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ABSTRAK 
Pesatnya kemajuan dalam industri perkapalan akan berpengaruh pula terhadap 
bertambahnya masalah-masalah yang dihadapi oleh para perancang kapal. Salah satu 
masalah penting yang dihadapi oleh para perancang kapal adalah bagaimana 
mendesain suatu bentuk kapal yang memiliki tahanan optimal baik itu tahanan 
terhadap air ataupun tahanan terhadap udara. Banyak ahli dalam bidang hidrodinamika 
seperti Holtrop, Taylor, Froude, Hughes dan sebagainya berusaha untuk merumuskan 
metode perhitungan tahanan kapal yang baik dalam artian benar-benar 
memperhitungkan komponen-komponennya. 
Dalam tugas akhir ini dilakukan perbandingan dari beberapa metode 
perhitungan tahanan kapal yaitu Metode Holtrop, Metode Modern MARIN , Metode 
Ekstrapolasi Froude serta Metode Hughes yang berupa modifikasi rumusan dasar dari 
Hughes dengan rumusan-rumusan dari Schoenherr, Prandtl, Hughes, ITTC, dan 
Geberrs untuk rumusan koeffisien tahanan geseknya, rumusan Scholz dan Granville 
untuk rumusan koeffisien tahanan kekentalannya, dan rumusan Rassel dan Eggers 
untuk menghitung koeffisien tahanan gelombangnya. Hasil perhitungan dari masing-
masing metode tersebut dibandingkan dengan acuan data Sea Trial , untuk kemudian 
dianalisa. Kesimpulan secara umum dari tugas akhir ini yaitu bahwa metode yang 
paling baik dalam artian paling memperhitungkan komponen tahanan kapal adalah 
metode dari Hughes yang menghasilkan harga tahanan kapal yang paling kecil bila 
dibandingkan dengan hasil ketiga metode yang lain. Selisih hasil perhitungan tahanan 
yang besar dengan harga Sea Trial disebabkan kurangnya koreksi yang harus 
diterapkan pada hasil Sea Trial , di mana koreksi yang diterapkan hanya koreksi 
terhadap sarat kapal saja sehingga hasil Sea Trial memiliki harga yang besar. 
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THE STUDY OF SHIP RESISTANCE : THE COMPARISON BETWEEN THE 
CALCULATION OF SHIP RESISTANCE COMPONENTS WITH 
AN EMPIRICAL FORMULAS AND A MODEL EXPERIMENT 
By : Agus Salim 
Under the Supervision : 1. Ir. I.K.A.P. Utama, M.Sc, Ph.D 
2. Digul Siswanto, M.Sc 
ABSTRACT 
The fast growing of shipping industries will cause the increasing of problems 
in the relative fields. One of the major problems for the ship designers is how to make 
a kind of ship with an optimum resistance both due to water and air. Many experts had 
tried to find better methods to calculate ship resistance. Holtrop, Hughes, Taylor, and 
others had made formulae that took into account the resistance components through 
experiments. 
The current work compares the available resistance calculation methods from 
Holtrop, Modern MARIN, Froude's extrapolation, and Hughes method that modified 
other formulae such as Schoenherr, Prandtl, Hughes, ITTC, and Geberrs formulae to 
calculate the frictional resistance coefficient; Scholz and Granville formulae to 
calculate the viscosity resistance coefficient; and also Rassel and Geberrs formulae to 
calculate the wave resistance coefficient . The results are analyzed and compared with 
Sea Trial data. General conclusion from the work indicates that the Hughes Method is 
the best possible method to calculate ship resistance which has the lower value of 
resistance than others. The differences between the result of Hughes Method and the 
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Dengan semakin pesatnya kemajuan dalam bidang industri perkapalan, akan 
bertambah pula masalah-masalah yang dihadapi oleh para perancang kapal modem 
saat ini. Masalah-masalah dalam perencanaan kapal semakin bertambah dengan 
adanya tuntutan untuk dapat membuat kapal yang efisien dalam segala hal baik 
dari segi teknis maupun ekonomisnya. 
Salah satu masalah dari perancang kapal adalah bagaimana mendesain suatu 
bentuk kapal yang akan memiliki tahanan kapal yang optimal baik itu tahanan 
terhadap air ataupun tahanan terhadap udara. Desain kapal dengan tahanan yang 
optimal ini (tidak terlalu besar/kecil) akan menghasilkan perkiraan tenaga 
penggerak kapal yang optimal pula, sehingga dapat dihindari terjadinya 
perhitungan tenaga penggerak kapal yang terlalu besar dalam artian pemakaian 
tenaga penggerak kapal kurang efektif, atau perhitungan tenaga penggerak kapal 
yang terlalu kecil yang akan mengakibatkan kecepatan kapal yang ada tidak sesuai 
dengan yang direncanakan. 
U saha untuk menghitung tahanan kapal telah ban yak dilakukan oleh para ahli 
di bidang tersebut seperti Froude, Taylor, Hughes dan sebagainya yang 
melakukannya dengan bantuan hasil percobaan model kapal yang mereka lakukan. 
Metode-metode untuk menentukan tahanan kapal juga semakin berkembang 
seiring dengan ditemukannya faktor-faktor baru yang mempengaruhi perhitungan 
tahanan tersebut. Penelitian terhadap perhitungan tahanan kapal tersebut terus 
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dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan ketelitian hasil hingga semaksimal 
mungkin. 
Walaupun secara teoritis metode-metode perhitungan terhadap tahanan kapal 
cukup banyak, tetapi hal ini masih belum dapat menjamin diperolehnya hasil 
perhitungan tahanan kapal yang sesuai dengan praktek/kenyataan yang ada. Hal ini 
terjadi karena masing-masing metode didapatkan dengan jalan percobaan model 
kapal di tangki percobaan dengan kondisi yang berbeda-beda baik itu dari segi 
fasilitas tangki, kondisi pada saat percobaan, ataupun jenis dari model kapal yang 
dibuat. Oleh karena itu perlu dilakukan suatu studi perbandingan dari metode-
metode yang ada tersebut sehingga dapat diketahui metode-metode yang sesuai 
untuk diterapkan pada kondisi yang ada. Dengan mengetahui metode yang tepat 
untuk diterapkan pada kondisi yang ada maka akan didapatkan hasil perhitungan 
tahanan dan powering kapal yang lebih akurat. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Masalah-masalah yang akan dibahas padatugas akhir ini yaitu : 
Apakah metode-metode yang ada sudah benar-benar memperhitungkan 
komponen-komponen tahanan kapal ? 
Apakah kelebihan dan kekurangan dari masing-masing metode tersebut ? 
Parameter-parameter apakah yang mempengaruhi keakuratan dari masing-
masing metode tersebut ? 
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1.3. TUJUAN DAN MANFAAT 
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah didapatkan perbandingan dari 
metode-metode yang ada tentang kelebihan dan kekurangannya, serta alasan 
kenapa metode tersebut kurang akurat baik dalam perhitungannya maupun dalam 
pemakaiannya. 
Manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini adalah : 
Mengetahui metode mana yang terbaik dalam menentukan besarnya tahanan 
kapal dengan acuan hasil sea trial kapal yang didapatkan. 
Diperoleh perkiraan tenaga penggerak kapal yang lebih akurat. 
Dengan diketahuinya parameter-parameter yang mempengaruhi keakuratan 
masing-masing metode tersebut, akan dapat dilakukan perbaikan-perbaikan 
terhadap metode yang sudah ada bila memungkinkan. 
1.4. BATASAN MASALAH 
Dalam tugas akhir ini akan dilakukan perbandingan dari beberapa metode 
untuk menghitung tahanan kapal yang meliputi: 
Metode Holtrop 
Rumusan empiris dari Hughes yang akan dipengaruhi juga oleh rumusan-
rumusan dari Schoenherr,Geberrs, Hughes, Prandtl-Schlichting dan ITTC. 
Metode perhitungan tahanan dilakukan di Towing tank yang terdapat di LHI 
Surabaya dan MARIN Belanda. 
Data sea trial dari data kapal yang digunakan dalam perhitungan di atas 
sebagai acuan hasil perhitungan. 
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1.5. METODOLOGI PENELITIAN 
Adapun Proses pengerjaan dari tugas akhir ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 
Mencari dan mempelajari literatur-literatur yang berhubungan dengan 
tahanan kapal , baik itu yang langsung digunakan sebagai referensi ataupun 
yang merupakan literatur penunjang. 
Mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam perhitungan, diantaranya : 
data model kapal dan hasil uji model kapal disertai data speed trial kapal 
tersebut sebagai data acuan. 
Mengolah data-data yang ada dengan rumusan-rumusan tahanan kapal dari 
Holtrop, Hughes, MARIN dan Froude. Di mana untuk rumusan Hughes 
merupakan gabungan dari rumusan-rumusan untuk menghitung komponen 
tahanan kapal seperti : rumusan Schoenherr, Prandtl, ITTC, Hughes dan 
Geberrs untuk menghitung komponen tahanan gesekan (CF), rumusan Scholz 
dan Granville untuk menghitung komponen tahanan kekentalan (Cv) serta 
rumusan Rassel dan Eggers untuk menghitung komponen tahanan 
gelombang (Cw ). 
Menganalisa hasil perhitungan komponen tahanan kapal yang diperoleh dari 
rumusan Holtrop, Hughes, MARIN dan Froude. 
Menganalisa hasil perhitungan tahanan kapal yang diperoleh dari rumusan 
Holtrop, Hughes, MARIN dan Froude dengan acuan data Speed Trial dari 
masing-masing kapal. 
Menyimpulkan hasil dari analisa yang telah dilakukan disertai dengan saran 
yang bermanfaat bagi pengembangan penelitian. 
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Selanjutnya proses pengerjaan tugas akhir ini dapat dilihat pada bagan di bawah 
llll: 
I MULA! I 
,, 
I STUDI LITERA TUR I 
r 
I PENGUMPULAN DATA 
I DATA SEA TRIAL l 
II FROUDE I 
I AN ALI SA T AHANAN KAPAL l 
I KESIMPULAN I 
,, 
I SELESAI I 
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Tahanan kapal pada suatu kecepatan adalah suatu gaya fluida yang bekerja 
pada kapal sedemikian rupa sehingga melawan laju kapal.Tahanan tersebut sama 
dengan komponen gaya fluida yang bekerja sejajar dengan sumbu gerakan laju 
kapal. Dalam merencanakan sebuah kapal selalu diupayakan untuk mendapatkan 
suatu bentuk kapal dengan tahanan kapal yang sekecil mungkin, sebab hal ini 
berarti pemakaian tenaga kuda yang lebih hemat, yang mengakibatkan 
penghematan bahan bakar dan pengurangan berat mesin penggerak kapal sehingga 
daya muat kapal tersebut dapat bertambah. 
Secara umum tahanan yang bekerja pada suatu kapal dapat dijabarkan 
menjadi empat komponen utama serta komponen tambahan sebagai berikut: 
a. Tahanan gesekan (the frictional resistance), yang disebabkan dari gerakan 
kapal di dalam fluida yang mempunyai kekentalan. 
b. Tahanan gel om bang (the wave making resistance) , yang disebabkan karena 
pengeluaran energi secara kontinyu oleh kapal terhadap sistem gelombang 
yang dihasilkan pada permukaan air. 
c. Tahanan tekanan (Eddy separation resistance), yang berupa pengurangan 
energi untuk membentuk ulekan air di buritan kapal. 
d. Tahanan udara (air resistance) , yang disebabkan karena adanya bagian 
badan kapal yang bergerak di atas permukaan air. 
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e. Tahanan dari bagian yang menonjol dari badan kapal (misalnya bossing, 
shaft, shaft struts, bilge keel, rudder dan lain-lain) 
Tahanan gelombang dan tahanan tekanan dalam suatu perhitungan secara umum 
disebut sebagai tahanan sisa (Residuary resistance). Selanjutnya pembagian 
tahanan ke dalam komponen-komponennya di atas dapat disederhanakan menjadi 
bagan/skema di bawah ini: 
I Tahanan Total (RT) I 
I 
I 
I Tahanan Tekanan (Ro) l 
I 
I I Tahanan Tanrrensial l 
Tahanan Gelombang 





Gelombang (Rw8 ) 
l 
Tahanan Pola 




Tahanan Total (RT) l 
Bagan 2.1 Pembagian Komponen Tahanan Kapal 
Dalam perhitungan tahanan kapal terdapat berbagai macam metode yang 
dikemukakan oleh pakar-pakar hidrodinamika seperti : Hughes, Froude, Prandtl, 
Schoenherr dsb. 
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Mereka mengemukakan metodenya dengan berdasar pada hasil uji model yang 
mereka lakukan. Pada kenyataannya basil uji model ini akan sangat bervariasi 
karena dipengarubi oleh banyak faktor, seperti : kondisi pada saat percobaan, jenis 
model kapal yang dibuat, peralatan yang ada di laboratorium tersebut dan 
sebagainya, sebingga perlu adanya suatu studi perbandingan dari metode-metode 
tersebut agar dapat diketabui metode mana yang terbaik dalam artian benar-benar 
memperbitungkan komponen-komponen tahanan kapal. 
11.2. Metode Holtrop 
Holtrop (Lewis, 1988), mengemukakan hasil analisa statistik dari basil test 
tabanan dan propulsi dari 191 model dengan jenis/type yang bervariasi dari kapal 
pengangkut (ship carried) yang dilakukannya di laboratorium uji model MARIN 
Belanda. Holtrop menyimpulkan bahwa untuk 95 % dari percobaan yang 
dilakukannya mengbasilkan formula yang cukup akurat ( dalam preliminary design) 
jika range dari variabelnya seperti pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Range variabel (Cp, LIB, B/T) menurut Jenis Kapal 
Maks. Cp LIB BIT 
Tipe Kapal Fn Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks. 
Bulk Carrier (Samudera), Tanker 0,24 0,73 0,85 5,10 7, 10 2,40 3,20 
Trawler, Tugs, Coaster 0,3 8 0,55 0,65 3,90 6,30 2,10 3,00 
Container, Destroyer Types 0,45 0,55 0,67 6,00 9,50 3,00 4,00 
Cargo Liners 0,3 0 0,56 0,75 5,30 8,00 2,40 4,00 
Roll on-Roll off, Car Ferries 0,35 0,55 0,67 5,30 8,00 3,20 4,00 
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Rumusan Tahanan Total menurut Holtrop : 
RT = •;2.p.V2 .Stot[CF(l+k) + CA] + RwiW.W (1) 
di mana : 
- p = massajenis fluida (kg I m3 ) 
V kecepatan kapal ( m I sec ) 
Stot total luas permukaan basah dari lambung dan tonjolan-tonjolan 
(appendages) ( m2 ) 
CF koeffisien Tahanan gesek 
CA faktor koreksi yang disebabkan adanya perbedaan antara bentuk model 
dan bentuk kapal sebenarnya yaitu adanya tonjolan-tonjolan pada 
badan kapal sebenarnya yang tidak terdapat pada badan model 
(correlation allowance). 
- ( 1 +k) faktor bentuk 
- RwiW = tahanan pembentuk gelombang per berat kapal (kN/ton) 
- W = berat kapal ( ton ) 
Rumusan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran A . 
11.3. Metode Hughes 
Pada 1954 G. Hughes mengemukakan suatu hukum yang mengatur 
tahanan benda simetris yang mempunyai bentuk mengikuti garis aliran 
(streamlined) di dalam a! iran turbulen ketika benda tersebut ditarik dengan sudut 
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datang nol di dalam fluida tanpa pembatas. Hukum tersebut adalah sebagai berikut 
( Harvald, 1983) : 
"Tahanan spesifik rata-rata suatu benda adalah rasio konstan tahanan spesifik 
suatu permukaan yang mempunyai rasio aspek yang tak berhingga pada angka 
Reynolds yang sama. Rasia tersebut tidak tergantung pada angka Reynolds dan 
hanya tergantung pada bentuk benda itu . '' 
Selanjutnya dengan menggunakan hukum tersebut, Hughes merumuskan tahanan 
kapal sebagai berikut : 
(2) 
di mana: 
R Ts = tahanan total kapal ( kN ) 
- CT = koeffisien Tahanan total kapal 
CF ( l+k) + Cw 
Cv + Cw (3) 
- CF = koeffisien Tahanan gesek 
- Cv = koeffisien Tahanan kekentalan 
- Cw = koeffisien Tahanan gelombang 
Dalam tugas ini akan dibahas perbandingan dari komponen-komponen tahanan 
kapal seperti CF, Cv, dan Cw yang dihitung dengan menggunakan rumusan-
rumusan empiris yang diusulkan oleh beberapa ahli, diantaranya : 
r ' .. ... ' ··-:, Halaman 10 
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II.3.1. Rumusan CF 
a. Rumusan Schoenherr (Harvald, 1983) 
Koeffisien tahanan gesekan ini adalah basil analisa dari berbagai percobaan 
dengan pelat datar dalam aliran turbulen yang dilakukan oleh Schoenherr pada 
tahun 1932. Dari basil analisa ini Schoenherr mendapatkan suatu formula sebagai 
berikut: 
(4) 
b. Rumusan Hughes (Harvald, 1983) 
Analisa ini merupakan basil percobaan tahanan pada beberapa plank dan 
ponton dengan panjang hingga 255 feet. Rumusan yang diusulkannya sebagai 
berikut: 
0,066 (5) 
( log,o Rn - 2,03 )2 
c. Rumusan ITTC (Harvald, 1983) 
Koeffisien tahanan gesekan untuk model dan kapal-kapal yang halus 
menurut persetujuan ITTC 1957 ditentukan dengan rumusan sebagai berikut : 
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(6) 
Penyelidikan ini tidak dikembangkan dari test pelat datar tetapi dengan 
menggunakan data model dan kapal. 
d. Rumusan Prandtl-Schlichting (Rassel & Chapman, 1962) 
Suatu rumusan dengan type yang sama dan memberikan hasil yang 
mendekati nilai Schoenherr diusulkan oleh Prandtl-Schlichting dan beberapa kali 
digunakan di Hamburg Tank. 
Rumusan tersebut yaitu : 
CF = 0,455 (7) 
e. Rumusan Gebers (Rassel & Chapman, 1962) 
Gebers ( 1920) mengemukakan rumusan yang diperolehnya dari percobaan 
menggunakan pelat datar dengan wedge (bentuk potongan melintang) yang kecil, 
permukaan yang sehalus mungkin, serta pelaksanaan percobaan hanya pada saat 
permukaan air dalam tangki percobaan benar-benar tenang. Rumusan yang 
diusulkannya sebagai berikut : 
CF = 0,02058 . ( Rn r118 (8) 
Halaman 12 
TUG AS AKH!R ( KP 1701) 
11.3.2. Rumusan Cv ( koefftsien tahanan kekentalan) 
a. Rumusan Scholz (Gillmer & Johnson, 1982) 
Cv + 0,5.d / L + 3.(d1Li 
CF 
di mana: 
- d diameter maksimum dari benda atau Lebar kapal. (m) 
- L panjang benda atau Lwl kapal. (m) 
b. Rumusan Granville (Gillmer & Johnson, 1982) 
Cv = 
CF 
+ 33,8. C82 . ( B I L )2 . ( T I B) 
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(9) 
(10) 
kedua rumusan di atas ( Scholz dan Granville ) mengacu pada gans acuan 
Schoenherr. 
II.3.3. Rumusan Cw ( Rassel & Chapman, 1962) 
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V kecepatan kapal ( m/sec) 
- Vw = kecepatan gelombang ( m/sec) 
p 
8 
mas sa jenis flu ida 
sudut divergen dari centerline pada waterline 
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Rumusan ini digunakan dengan asumsi moderate pitching dan gelombang yang 
terjadi tidak memecah di daerah bangunan atas. Rumusan hanya berfungsi jika data 
gelombang yang ada diketahui, sehingga rumusan ini lebih berguna untuk 
mempelajari tahanan gelombang daripada untuk memperkirakan nilai rata-rata 
tahanan gelombang yang diijinkan pada tahap desain. 
b. Rumusan Eggers (lnsel, 1987) 
Rw = p. g. W. { ( ~o2 + 11o2 ) [ 1 - 2 KoH ] 
4 Sinh ( 2KoH) 
+ L ( ~n2 + 11n2 ) [ 1 - cos28n/2 ( 1 + 2KnH)] } (12) 
Sinh ( 2KnH) 
Rumusan ini menggunakan dasar thin ship theory dengan asumsi sebagai berikut : 
Aliran fluida tanpa kekentalan (inviscid), aliran yang ada tidak berubah terhadap 
waktu (steady),dan tinggi gelombang yang terjadi relatif lebih kecil bila 
dibandingkan dengan panjang gelombangnya. 
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Metode ini menggunakan cara tidak langsung yaitu dengan menggunakan 
pertolongan koeffisien tahanan spesifik ( Cr ). Metode ini sering disebut dengan 
metode ekstrapolasi Froude. Garis besar dari metode ekstrapolasi Froude adalah 
sebagai berikut : 
- Dari test model di tangki percobaan didapatkan Rtm 
- Ctm = Rtm ------~~------~ 
V2 . pm . V m2 . Sm 
- Cfm = 0 075 
( log,o Rnm - 2 )2 
Crm = Crs = Ctm Cfm 
Cfs 0 075 
( log,o Rns - 2 i 
Cts Crs + Cfs 
Rts Cts . ( Yz . ps . Vs2 . Ss ) 
Dalam praktek perhitungannya, perlu ditambahkan faktor koreksi 
(Correlation Allowance ), untuk mengatasi pengaruh-pengaruh yang tidak 
dipertimbangkan di dalam asumsi Froude. 
Koeffisien tahanan spesifik dari Froude menjadi : 
- Cts = Cfs + Ctm - Cfm + Ca 
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b. Laboratorium Hidrodinamika Indonesia ( LHI ) Surabaya 
Metode yang digunakan di LHI adalah metode modern dari MARIN 
(modern MARIN Methode ) yang dikembangkan oleh Lab. MARIN pada tahun 
1972 - 1974. Metode ini merupakan pengembangan dari metode ITTC 1978 , 
yang memperhitungkan pengaruh dari faktor bentuk pada perhitungan efek skala ( 
scale effect) dan gaya tarikan (towing force) . 
Efek skala ( F 0 ) kemudian dirumuskan sebagai berikut : 
F0 0,5. pm . Vm
2 
. Sm . ( (l+k) . ( CFm- CFs) - pm I ps.CA) 
Faktor skala ini kemudian digunakan dalam menghitung tahanan kapal yang 
sebenarnya (Rs) 
Yaitu: 
Rs ( Rm - F 0 ) . /,3 . ps I pm 
di mana: 
Rm tahanan total model ( kN ) 
pm massa jenis air tawar dalam tangki percobaan (kg I m3 ) 
ps massa jenis air laut ( kg I m3 ) 
A = faktor skala kapal terhadap model. 
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BAB III 
PERHITUNGAN TAHANAN DAN POWERING KAPAL 
Berikut ini merupakan perhitungan untuk menentukan tahanan dan daya 
kapal dari beberapa data kapal ( empat kapal dengan jenis yang berbeda ). 
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan beberapa metode yang ada 
diantaranya : Holtrop, Hughes dan metode yang dipakai pada laboratorium uji 
model, yaitu metode klasik dari Froude dan metode modern dari MARIN. 
J enis kapal beserta data-data yang digunakan adalah sebagai berikut : 
A. "SAM RATULANGI" PB 1600 
Lwl = 164,56 m 
Breadth 27,5 m 
T = 5,3377 m 




V disp. (fl) 14799,64 m3 
w 15169,63 ton 
A. = 27,68 ( scale ratio) 
Halaman 17 
TUGASAKHIR (KP 1701) AGUSSALIM 
4195 100 035 
B. "MH. THAMRIN" PB 400 
Lwl 103,70 m 
Breadth = 18,5 m 
T 3,85 m 




V disp. (L1) = 4614,00 m3 
w = 4729,35 ton 
A = 17,65 ( scale ratio ) 
c. "MT. PALU SIPAT" Tanker 17500 
Lwl 156,70 m 
Breadth = 26,80 m 
T = 7,00 m 




V disp. (L1) 23410,73 m3 
w = 23996,00 ton 
A 25,76 ( scale ratio ) 
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D. "KM. WILlS'' Passenger Vessel Type 500 
Lwl 70,33 m 
Breadth 15,2 m 
T 2,85 m 




V disp. (L'l) 2081,00 m3 
w 2133,025 ton 
'A 10,79 ( scale ratio ) 
111.1. Perhitungan Untuk Menganalisa Komponen Tahanan Kapal 
Perhitungan ini dilakukan untuk menganalisa komponen tahanan kapal 
seperti CF (koeffisien Tahanan Gesekan), Cv (koeffisien Tahanan Kekentalan), dan 
Cw (koeffisien Tahanan Gelombang) yang didapatkan dengan penggunaan metode 
perhitungan tahanan kapal dari Holtrop, Hughes, Froude dan MARIN. Untuk 
penggunaan metode klasik Froude dan metode modern MARIN diperlukan data 
tahanan total model (R rm ) untuk mendapatkan tahanan total kapal yang 
sebenarnya. Oleh sebab itu dalam perhitungan ini digunakan range kecepatan yang 
berbeda-beda menurut jenis kapal dan data model yang tersedia. 
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111.1.1. Palwa Buwana 1600 
Perhitungan dilakukan pada range kecepatan 17 sampai 21 knot. Berikut ini 
diambil satu contoh perhitungan untuk kecepatan kapal 17 knot. 
A. Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal dengan Metode Holti"op 
Rumus tahanan total ( Rr) menurut Holtrop : 
Rr = Yz . p . V2 • Stot . { CF ( 1 + k) + CA } 
Di mana: 
+ Rw. W 
w 
Stot totalluas permukaan lambung dan tonjolan-tonjolan (appendages) 
WSA + Sapp = S1 
= 4297,9 m2 
V kecepatan kapal ( m/s) 
= 17 knot 8,745 rn/s 
CF koefisien gesek menurut ITTC 
= 0,075 
(Log Rn - 2 i 
dengan: 
Rn = V x Lwl ( v = koeff.kinematis air !aut pada temperatur 30 ° C 
v 
8,745 X 164,56 
8,530 X 10"7 
1,69E + 09 
Log Rn = 9,227 
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CF 0 075 
( 9,227 - 2 ) 2 
CF 0,001436 
( 1 +k) Ni1ai yang berhubungan dengan faktor bentuk 
1, 149 { diambil dari data model } 
CA = Correlation Allowance ( Nilai yang berhubungan dengan model kapal ) 
= 0,00049 
R w I W tahanan pembentuk ge1ombang per berat kapa1 
C C C e ( m1 . Fn )"d + m2 . cos ( /.... Fn"-2) 1 . 2 • 3 . 
di mana 
Fn VI ( g . Lwl )0·5 
8,745 I ( 9,81 . 164,56 )0'5 
0,21765 
* Untuk Fn < 0.4 maka : 
C1 = 2223105 Ci,7861 . ( TIB )1,0796 . ( 90- iE r1 ,3757 
Dengan: 
C4 B I L 
27,5 I 164,56 
0,1671 ( untuk 0,11 < BIL < 0,25) 
iE = setengah sudut masuk garis air 
15 derajat 
TIB 5,3377 I 27,5 
0,1941 
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sehingga, 
c1 2223105 c o,1844 )3•7861 . c 0,3191 )1•0796 . c 90- 15 )" 1• 3757 
= 1,1403 
c2 = koefisien yang merupakan fungsi dari bulb 
1 ( tanpa menggunakan bulb ) 
c3 koeffisien akibat pengaruh transom di belakang terhadap tahanan 
gelombang. 
1 - ( 0.8 . Ar I B . T . Cm ) 
1 ( luas bagian transom yg tercelup air saat 
diam adalah nol) 
d = -0,9 
m1 = ( 0,01404 . LIT) - ( 1,7525. il 1131L) - ( 4,7932. BIL) - C5 
dengan: 
Cs = 8,0798 . Cp - 13,8673 . Cp2 + 6,9844. Cp3 
1,34442 
sehingga, 
ill] = -1,9740 
m = C O 4 e-0,034 . Fn"-3,29 2 6 . , . 
dengan: 
L3 I L1 = ( 164,56 i I 14799,64 
301,1076 
( untuk Cp < 0,8) 
-1,69385 ( untuk L 3 I V < 512 ) 
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e = bilangan dasar logaritma ( e bernilai = 2,7183 ) 
Sehingga, 
ffi2 -0,0040013 
"A 1,446. Cp - 0,03. LIB 
0,7157 ( untuk LIB < 12) 
Maka nilai tahanan pembentuk gelombang per berat kapalnya adalah 
Rw/W = C C C e ( ml . Fn )Ad + m2 . cos ( A. . FnA-2 ) I · 2 · 3 · 
1,1403.1 .1 . (2,7183) -1,974 . (0,21765)A-0.9 + -0,0040013cos(0,7157. (0,2176S)A-2) 
0,00047481 
Tahanan Total ( RT) adalah: 
RT Y2 . r . V 2 . Stot . [ Cp (1 +k) + CA ] + Rw/W . W 
= ~ . 1,025 . ( 8,745)2 . 4297,9 . [ ( 0,001436 . 1,149) + 0,00049] 
+ ( 0,00047481 . 15169,53 ) 
= 367,647 kN 
PE RT . v = 3214,996 kW 
Hasil perhitungan tahanan dan powering kapal dengan metode Holtrop 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 3.1 pada lampiran B. 
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B. Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal dengan Metode Hughes 
Rumus Tahanan Total menurut Hughes 
RTs = CT . ( Yz • p . Vs2 • Ss) 
Di mana 
CT Cv + Cw 
CT (l+k). CF + Cw 
Perhitungan dilakukan dengan menghitung nilai-nilai CF, Cv, dan Cw dengan 
menggunakan beberapa metode yang ada. Data yang digunakan adalah data kapal 
PB 1600 seperti di atas dengan range perhitungan 1 7 sampai 21 knot. Di bawah ini 
diambil satu contoh perhitungan untuk kecepatan kapal 1 7 knot. 
a. Perhitungan Koefisien Tahanan Gesek ( CF) 
(i). Dengan menggunakan rumusan CF Prandtl-Schlichting 
CF = 0 455 
( log 10 Rn )2'68 
CF Prandtl = 1,179 x 10-3 
(ii). Dengan menggunakan rumusan CF Hughes 
CF = 0 067 
(log 10 Rn - 2 i 
CF Hughes = 1,283 X 1 o-3 
(iii). Dengan menggunakan rumusan CF Schoenherr 
0 0,242 
( CF )0,5 
Perhitungan dilakukan dengan teknik trial and error hingga nilai CF 
sama. Untuk memudahkan perhitungan, maka nilai CF yang 
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dimasukkan akan selalu mendekati nilai CF ITTC, yaitu sedikit di 
atas nilai CF ITTC. 
CF Schoenherr = 1,434 X 1 o-3 
(iv). Dengan menggunakan rumusan CF ITTC 
CF = 0 075 
(log 10 Rn - 2 i 
CdTTC = 1,436 X 10-3 
(v). Dengan menggunakan rumusan CF Geberrs 
cF = o,o2o58 . c Rn r' 18 
CF Geberrs = 1,446 X 1 o-3 
Basil perhitungan CF se1engkapnya ( untuk kecepatan 17 sampai 21 knot ) 
dapat dilihat pada Tabel3.2 pada lampiran B. 
b. Perhitungan Koefisien Tahanan Kekentalan ( Cv ) 
(i). Dengan menggunakan rumusan Cv Scholz 
Cv = 1 + 0,5.d/L + 3.(d/L)3 
CF 
dengan: 
d 27,5 m = diameter maksimum benda (lebar kapal) 
L 164,56 m = panjang benda (Lwl kapal) 
Cv Scholz = 1,577 X 1 o-3 
(ii). Dengan menggunakan rumusan Cv Granville 
Cv = 1 + 
CF 
33,8. Cs2 . ( B/L i. ( T/B) 
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Cv Granville = 1,532 X 1 o-3 
Kedua rumusan di atas menggunakan gans acuan Schoenherr (untuk 
mendapatkan nilai koefisien geseknya (CF). 
c. Perhitungan Koefisien Tahanan Gelombang ( Cw ) 
(i). Dengan menggunakan rumusan Rw Rassel & Chapman 
Rw = p. B.a. ( Vs + Vw i. ( 1- coso) 
2n 
Cw = Rw 
lh . p . Vs2 . Ss 
di mana: 
B 27,5 m 
a = 0,5 m (dari data gelombang di Laut Jawa) 
Vs 17 knot 
Vw 2,5 knot (dari data gelombang di Laut Jawa) 
o = sudut divergen dari centerline pada waterline 
= 19,5° (diambil rata-ratanya berdasar teori yang ada) 
Cw Rassel 27,36 X 10-S 
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(v)o Perhitungan dengan menggunakan rumusan Rw Eggers 
Rw = p 0 g 0 W 0 { ( ~o2 + 11o2 ) 0 [ 1 - 2 KoH ] 
4 Sinh ( 2KoH) 
+ ~ ( ~n2 + 11n2 ) [ 1 - cos28n/2 ( 1 + 2KnH ) ] } 
Sinh ( 2KnH) 
Perhitungan untuk mendapatkan R w Eggers ini di1akukan dengan 
menggunakan program yang sudah ada yang dibuat oleh Insel (Turki) 
dalam bahasa Fortran yang kemudian kami rubah ke dalarn bahasa 
Pemrograman Matlabo Di mana untuk melakukan proses 
perhitungannya diperlukan input-input sebagai berikut : 
14 
7 
( Bt > (2 x Lrn)) 
( Dt > Lrn) 
Lebar tangki percobaan 
Kedalaman tangki percobaan 
Jumlah body kapal (sama untuk ke-4 data kapal) 
Panjang model kapal 
Lebar model kapal 
Sarat model kapal 





Posisi model terhadap tangki (Lateral Position) = 0 
Data larnbung yang dipilih = Npl-5bodat (untuk ke-4 data kapal) 
Angka Froude 0,2176 
Nomor Harmonik 100 (untuk ke-4 data kapal) 
Sudut Maksimum (untuk ke-4 data kapal) 
Setelah diinputkan data-data di atas akan didapat : 
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Cw Eggers == 16,45 X 1 0"5 
C. Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal dengan Metode Modern 
dari MARIN (Maritime Research Institute Netherlands) 
Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan data hasil uji coba model di 
Laboratorium uji model yaitu di LHI Surabaya dan di MARIN Belanda. 
Data tambahan yang diperlukan adalah sebagai berikut : 
Vm Vs /('A)o.5 1,662 m/s 
Lm Ls I A == 5,945 m 
Sm Ss I /...2 5,6095 m2 
ps 1025 kg/m3 pm == 1000 kglm3 
vs 8,53 x 107 m2/s ( temperatur air !aut 30°C) 
vm 8,39x 107 m21s ( temperatur air tawar 28°C) 
RTm == 30,86 N ( tahanan total model pada saat uji model) 
Langkah perhitungan dari metode MARIN adalah sebagai berikut : 
• Model Kapa1 
Rnm == 1,177 x 107 
CFm 0,00292 ( dengan rumusan ITTC ) 
CTm == RTm 
~. p. Vm2 . Sm 
• Kapal Sebenarnya 
== 168,704 X 107 
== 0,00398 
Rns 
CFs == 0,00144 { dengan rumusan ITTC) 
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Fd Y2 . pm . Vm2 . Sm. {(1+k)(CFm-CFs)- pm/ps.CA} 
9,4811 





Yz. p . Vs2 • Ss 
4064,0302 kW 
0,002759 
Hasil perhitungan tahanan dan powering kapal dengan metode MARIN 
selengkapnya 
lampiran B. 
dapat dilihat pada Tabel 3.6 , 3.13 , 3.20 dan 3,27 pada 
D. Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal dengan Metode Klasik 
dari Froude 
Data tambahan yang diperlukan adalah sebagai berikut: 
Vm Vs / (A.)o,s = 1,662 m/s 
Lm Ls / A. = 5,945 m 
Sm Ss I A-2 5,6095 m2 
ps = 1025 kg/m3 pm = 1000 kg/m3 
vs 8,53 x 107 m2/s ( temperatur air !aut 30°C) 
vm 8,39 x 107 m2/s ( temperatur air tawar 28°C) 
RTm 30,86 N ( tahanan total model pada saat uji model) 
CA 0,00049 
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Langkah perhitungan dari metode klasik Froude adalah sebagai berikut: 
• Model Kapal 
Rnm 1,177 X 107 
CFm = 0,00292 ( dengan rumusan ITTC ) 
CTm RTm = 0,00398 
1;2 . p . Vm2 . Sm 
CRES CTm- CFm = 0,00107 
• Kapal Sebenarnya 
Rns 
CFs = 
168,704 X 107 
0,00144 ( dengan rumusan ITTC) 
CRES kapal = CRES model = 0,00107 
CTs = CFs + CRES + CA 
0,00144 + 0,00107 + 0,00049 
= 0,00299 
RTs 503,8233 kN 
PE 4405,834 kW 
Hasil perhitungan tahanan dan powering kapal dengan metode Froude 
selengkapnya dapat dilihat pada tabel 3. 7 , 3 .14 , 3.21 dan 3,28 pada lamp iran 
B. 
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111.1.2. Palwa Buwana 400 
Perhitungan dilakukan pada range kecepatan 13 sampai 17 knot. Alur 
perhitungan sama dengan perhitungan di atas. Hasil perhitungan selengkapnya 
dapat dilihat pada tabel 3. 8 sampai 3.14 pada lamp iran B. 
111.1.3. Tanker 17500 
Perhitungan dilakukan pada range kecepatan 1 0 sampai 14 knot. Alur 
perhitungan sama dengan perhitungan di atas. Hasil perhitungan selengkapnya 
dapat dilihat pad a tabel 3.15 sampai 3 .21 pada lamp iran B. 
111.1.4. Passenger Vessel 500 
Perhitungan dilakukan pada range kecepatan 12 sampai 16 knot. Alur 
perhitungan sama dengan perhitungan di atas. Hasil perhitungan selengkapnya 
dapat dilihat pada tabel 3.22 sampai 3.28 pada lampiran B. 
111.2. Perhitungan Untuk Menganalisa Metode Perhitungan Tahanan Total 
Kapal Dengan Acuan Data Hasil Speed Trial. 
Perhitungan ini dilakukan dengan menghitung tahanan kapal dengan 
metode-metode di atas, untuk kecepatan tertentu yang sama dengan kecepatan 
kapal pada saat Trial. Analisa dilakukan dengan cara membandingkan hasil 
perhitungan tahanan kapal yang diperoleh dengan hasil tahanan kapal yang didapat 
pada saat speed trial. 
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Alur perhitungan yang ada sama dengan alur perhitungan di atas, dengan 
data kecepatan yang berbeda. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 3.29 dan 
-
3.30 pada lampiran B. Di mana untuk metode klasik Froude dan metode modern 
MARIN, dilakukan interpolasi dan ekstrapolasi terhadap hasil RTm yang ada, 
sehingga didapatkan data RTm untuk kecepatan yang diinginkan. 
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IV.I Analisa Komponen Tahanan Kapal 
A. Komponen Tahanan Gesek (CF) 
Dari rumusan tahanan gesek yang ada, baik dari Prandtl, Hughes, ITTC, 
Schoenherr ataupun dari Geberrs, maka dapat dilihat bahwa faktor yang menentukan 
besar kecilnya nilai tahanan gesek adalah harga angka Reynold-nya. Di mana Harga 
angka Reynold itu sendiri dipengaruhi oleh kecepatan kapal (Vs), panjang kapal 
(Lwl) dan nilai viskositas kinematik fluida di mana benda berada (v). Selanjutnya 
Angka Reynold (Rn) dirumuskan sebagai berikut : 
Rn = Vs . Lwl 
v 
Dari rumusan di atas tampak bahwa untuk mendapatkan angka Reynold Number yang 
tinggi dapat dilakukan dengan menaikkan kecepatan kapal atau dengan menurunkan 
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Grafik 4.1. Hubungan CF dengan Fn untuk Kapal PB 1600 
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Dari grafik 4.1. terlihat bahwa harga CF akan semakin mengecil dengan 
bertambahnya Angka Froude kapal. Sehingga dengan bertambahnya Angka 
Froude, maka koeffisien tahanan yang disebabkan karena gesekan antara fluida 
dengan badan kapal akan berkurang. Harga CF juga dapat dikurangi dengan jalan 
menaikkan temperatur fluida yang akan menyebabkan turunnya harga viskositas 
kinematis v sehingga harga Angka Reynoldnya bertambah. 
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Grafik 4.2. Hubungan antara CF dengan Fn untuk Kapal PB 400 
0,27 0,281 
Dalam grafik 4.2 di atas terlihat bahwa harga CF akan berkurang seiring dengan 
bertambahnya Angka Froude. Peningkatan harga Angka Froude yang berarti pula 
penambahan kecepatan kapal akan menyebabkan naiknya harga Angka Reynold 
sehingga harga C F menjadi mengecil. Harga CF yang ada relatif lebih besar dari 
harga CF pada Kapal PB 1600. Hal ini disebabkan karena pada PB 400 harga 
Angka Froude-nya relatif lebih rendah bila dibandingkan dengan harga Angka 
Froude pada Kapal PB 1600. Dengan Angka Froude yang rendah maka Angka 
Reynold yang ada akan semakin kecil sehingga harga CF akan bertambah. 
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Grafik 4.4. Hubungan antara CF dengan Fn untuk Kapal Pass 500 
Dalam grafik 4.3 dan 4.4 terlihat hal yang sarna seperti pada grafik 4.1 dan 4.2. 
Perbedaan yang terjadi pada harga CF disebabkan adanya perbedaan dalam range 
Angka Froudenya dan adanya perbedaan dalam ukuran utama kapal terutama 
perbedaan panjang kapal. 
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B. Komponen Tahanan Kekentalan (Cv) 
Hal-hal yang mempengaruhi nilai Cv dapat dilihat pada rumusan-rumusan 
yang ada yaitu sebagai berikut: 
Cv ( untuk menghitung Cv Holtrop ) 
Cv { 1 + 0,5.d i L + 3.(diL)3 }. CF ( Cv Scholz) 
Cv { 1 + 33,8 .CB2 . (B I Li. (T I B) } . CF ( Cv Granville) 
Dari rumusan tersebut terlihat bahwa harga Cv dipengaruhi oleh harga koeffisien 
tahanan gesek (CF) dan harga faktor bentuk dari kapal . Dengan makin 
bertambahnya harga CF ataupun harga faktor bentuk kapal maka harga koeffisien 
tahanan kekentalan Cv juga akan bertambah. Perbandingan nilai Cv untuk ketiga 
rumusan di atas, dapat dilihat pada grafik 4.5 hingga 4.8 sebagai berikut: 
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Grafik 4.5. Hubungan antara Cv dengan Fn untuk kapal PB 1600 
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Grafik 4.6. Hubungan antara Cv dengan Fn untuk Kapal PB 400 
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Grafik 4.7. Hubungan antara Cv dengan Fn untuk Kapal Tanker 17500 
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Grafik 4.8. Hubungan antara Cv dengan Fn untuk Kapal Pass 500 
Pada Grafik 4.5 sampai Grafik 4.8 terlihat bahwa nilai Cv Holtrop lebih 
besar dibandingkan dengan nilai Cv Scholz dan Granville. Hal ini disebabkan 
karena harga faktor bentuk yang digunakan pada rumusan Holtrop relatif lebih 
besar bila dibandingkan dengan harga faktor bentuk pada rumusan Scholz dan 
Granville. 
Harga faktor bentuk pada rumusan Holtrop untuk PB 1600 adalah 1, 15 yang 
diambil dari data model, sedangkan harga faktor bentuk Scholz dan Granville 
adalah 1,10 dan 1,07 yang didapat dengan menghitung bagian rumus yang ada 
dalam kurung kurawal. Walaupun harga CF yang digunakan pada rumusan Holtrop 
mengacu pada CF ITTC yang memiliki nilai lebih rendah bila dibandingkan 
dengan CF Schoenherr ( acuan rumusan Scholz dan Granville ), tetapi nilai Cv 
Holtrop tetap lebih besar dari Cv Scholz dan Granville karena selisih harga CF 
ITTC dengan CF Schoenherr masih lebih kecil dari selisih harga faktor bentuk pada 
Holtrop dengan faktor bentuk pada Scholz dan Granville. 
Halaman 38 
TUGAS AKHIR ( KP 1701) AGUSSALIM 
4195 100 035 
C. Komponen Tahanan Gelombang (Cw) 
Faktor yang mempengaruhi besar kecilnya nilai Cw akan berbeda untuk 
tiap rumusan Cw. Hal ini disebabkan karena input yang diperlukan dalam setiap 
rumusan Cw tersebut adalah berbeda.Seperti nilai Cw Holtrop yang didapatkan 
dengan menggunakan nilai tahanan gelombang per berat kapal (Rw/W). Sehingga 
nilai Cw Holtrop ini akan dipengaruhi oleh faktor-faktor yang mempengaruhi nilai 
Rw/W yang dapat dilihat pada Bab III.l.l. Nilai Cw pada rumusan Rassel 
dipengaruhi oleh tinggi dan kecepatan gelombang yang bekerja pada badan kapal. 
Di mana data gelombang ini di peroleh dari data gelombang yang terjadi pada saat 
dilakukannya sea trial kapal. Sedangkan nilai Cw dari Eggers tergantung pacta 
kondisi pada saat uji model kapal di laboratorium uji coba model, yaitu ukuran 
model dan tangki uji, luas permukaan basah model serta posisi model terhadap 
tangki uji. Hubungan antara nilai Cw dari ketiga rumusan di atas dengan Angka 
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Grafik 4.9. Hubungan antara Cw dengan Fn untuk Kapal PB 1600 
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Grafik 4.11 Hubungan antara Cw dengan Fn untuk Kapal Tanker 17500 
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Grafik 4.12 Hubungan antara Cw dengan Fn untuk Kapal Pass 500 
Dari grafik di atas terlihat bahwa harga Cw dari ketiga rumusan di atas akan 
berbeda untuk jenis kapal yang berbeda. Cw Rassel memiliki harga yang terbesar 
dibanding Cw Eggers dan Cw Holtrop, dan Cw Holtrop memiliki harga yang terkecil 
di antara ketiga harga Cw. Hal itu disebabkan karena: 
- Pada rumusan Holtrop, nilai Cw ditentukan oleh parameter-parameter yang 
berhubungan dengan bentuk badan kapal seperti : L, B, T, Cp, Fn, V disp, W dan 
sudut masuk garis air (angle of entrance) dari kapal. Di mana parameter-parameter 
ini digunakan sebagai input pada rumusan-rumusan untuk menghitung tahanan 
gelombang per berat kapal (Rw/W) yang merupakan pengembangan rumusan yang 
diusulkan oleh Havelock. Rumusan ini tergantung pada bentuk lambung kapal (hull 
form) dan pada konstanta-konstanta yang diusulkan sendiri oleh Holtrop berdasar 
hasil uji model yang telah dilakukannya, dan belum memperhitungkan data-data 
gelombang yang terjadi . Pada grafik 4. 9 hingga 4.12 terlihat bahwa harga Cw 
Holtrop akan semakin berkurang seiring dengan bertambahnya harga Angka Froude 
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(Fn). Hal ini disebabkan karena semakin tinggi harga harga Angka Froude (Fn) 
akan berpengaruh terhadap bertambahnya harga tahanan gelombang per berat kapal 
sehingga harga Cw juga akan bertambah . 
Pada rumusan Eggers nilai Cw diperoleh dengan jalan mengoperasikan program 
perhitungan tahanan gelombang yang telah dibuat oleh Insel (digunakan juga 
oleh Sutawijaya dalam Thesisnya : '' Development of New Hull Shapes for 
Commercial Multihulls Using Thin Ship Theory"). Dalam program ini nilai Cw 
ditentukan oleh kondisi-kondisi pada saat uj i model, karena lnsel berusaha 
mendapatkan harga tahanan gelombang dengan jalan mengolah data-data model, 
tangki uji model serta posisi model terhadap tangki yang kemudian diolah 
dengan data basil percobaannya seperti series-64 atau NPL-5b . Pada rumusan ini 
akan terlihat bahwa ukuran Iebar dan tinggi dari tangki uji model sangat 
mempengaruhi nilai Cw yang terjadi karena dengan ukuran tangki yang relatif 
kecil dibanding dengan model yang diuji maka akan terjadi tahanan gelombang 
tambahan yang berasal dari pantulan gelombang pada dinding tangki. Sehingga 
semakin besar ukuran tangki uji dibanding ukuran modelnya , maka akan 
didapatkan nilai Cw yang semakin kecil. 
Pada grafik 4.9 hingga 4.12 terlihat bahwa harga CW Eggers berfluktuasi 
dengan puncak dan lembah gelombangnya seiring dengan bertambahnya harga 
Angka Froude (Fn). Hal ini dipengaruhi oleh asumsi bahwa badan kapal 
dianggap terdiri dari panel-panel atau segiempat dengan titik tengahnya dianggap 
sebagai source yang akan menjadi tinjauan dari rumusan Eggers. 
Alur perhitungan nilai Cw dengan Program lnsel ini dapat dilihat pada Lampiran D. 
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IV.2 Analisa Metode Perhitungan Tahanan Kapal 
Analisa ini dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan tahanan 
kapal dengan metode Holtrop, Hughes, MARIN, dan Ekstrapolasi Froude dengan 
harga tahanan kapal yang ada pada saat sea trial. Data sea trial yang digunakan 
sebagai acuan ini diperoleh dengan mengubah data powering kapal yang ada pacta 
saat Sea Trial (BHP) ke EHP untuk kemudian di cari harga tahanan kapalnya. Untuk 
Hughes nilai tahanan kapal yang diambil adalah yang terbesar dalam hasil 
perhitungan tahanan kapal menurut metode Hughes (RT 9), yaitu penjumlahan dari 
CFGeberrs dikalikan dengan faktor bentuk dan CwEggers. Grafik yang menunjukkan 
hubungan antara koeffisien tahanan total kapal dengan Angka Froude yang dihitung 
dengan ke lima metode dapat dilihat pada Grafik 4.17 dan 4.18 . Di mana Grafik ini 
adalah untuk kapal PB 1600 dan kapal PB 400 saja, karena data sea trial yang 
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Grafik 4. 13 . Hubungan antara koeffisien tahanan total (CT) kapal dengan Angka 
Froude (Fn) untuk lima metode pada kapal PB 1600 
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Grafik 4. 14. Hubungan antara koeffisien tahanan total (Cr) kapal dengan Angka 
Froude (Fn) untuk lima metode pada kapal PB 400 
Dari kedua Grafik di atas terlihat bahwa nilai koeffisien tahanan totalnya yang 
mendekati harga sea trial secara berurutan adalah nilai tahanan kapal yang dihitung 
dengan metode Froude, MARIN, Holtrop, dan kemudian Hughes. 
Harga koeffisien tahanan total (CT) dari metode-metode di atas akan bertambah 
seiring dengan bertambahnya harga Angka Froudenya, kecuali untuk metode Hughes 
dengan harga koeffisien tahanan total (Cr) yang semakin berkurang. Hal ini 
disebabkan karena penambahan harga tahanan kapal yang relatif lebih kecil bila 
dibandingkan dengan metode lain untuk penambahan harga kecepatan yang sama. 
Pada grafik 4.13 terlihat bahwa harga CT pada kondisi Sea Trial lebih kecil bila 
dibandingkan dengan harga CT untuk metode MARIN dan Ekstrapolasi Froude pada 
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harga Fn=0,24 hingga Fn = 0,26 . Di mana perubahan harga Angka Froude (Fn) 
tersebut dapat diartikan pula perubahan pada kondisi beban mesin (load engine) yang 
ada (lihat lampiran E), atau dapat diterangkan bahwa harga Cr Trial lebih kecil 
dibanding dengan harga C1 untuk keempat metode lain pada kondisi beban mesin 
50% hingga 75%. Sedangkan untuk beban mesin 75% hingga 100% (kecepatan 
maksimum yang dapat dicapai kapal), harga Cr Trial akan relatif lebih besar dari 
harga Cr metode yang lain. 
Pada grafik 4.14 terlihat bahwa harga Cr Trial mengalami pengurangan pada harga 
Angka Froude Fn = 0,195 hingga Fn = 0,239 dan mengalami peningkatan pada 
harga Angka Froude Fn = 0,239 hingga Fn = 0,259 atau dapat diterangkan bahwa 
Cr Trial menga1ami pengurangan pada kondisi beban mesin (load engine) 50 % 
hingga 75 % dan kemudian mengalami peningkatan hingga beban mesin maksimal 
(lihat lampiran E). Hal ini dapat dijelaskan bahwa pada range 50% hingga 75 % 
beban mesin, peningkatan kecepatan yang terjadi relatif lebih besar dibandingkan 
dengan peningkatan kecepatan pada range 75% hingga 100% beban mesin untuk 
penambahan daya kapal yang sama. 
Dalam perbandingan metode ini yang menjadi acuan adalah hasil sea trial, sehingga 
metode Ekstrapolasi Froude dianggap paling baik dalam artian paling mendekati 
nilai Sea Trial. Akan tetapi bila ditinjau dari segi apakah sudah benar-benar 
memperhitungkan komponen tahanan kapal atau belum, maka metode Hughes adalah 
metode yang terbaik. Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut : 
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- Metode Ekstrapolasi Fronde 
Metode ekstrapolasi yang selaln dignnakan di lab. MARIN ini merupakan 
metode yang banya berdasar pada basil uji propnlsi kapal. Uji tabanan dan uji air 
terbuka (resistance and open water test) tidak perlu dilakukan, karena metode ini 
sendiri berdasar pada data basil uji self propulsion point dan terdiri dari beberapa 
data statistik nntuk mengbitung pengarub dari beban propeller yang berbeda. 
Metode ini tidak memperbitungkan faktor bentnk dari kapal, dan menganggap 
babwa tabanan residu model adalab sama dengan tabanan residu kapal. Sebingga 
untuk mengbitung tabanan residn dari kapal cukup diperoleb dengan mengbitung 
tabanan residu model yang didapat dengan mengurangkan tabanan total model 
dengan tabanan gesekannya. Tanpa memperbitungkan barga faktor bentuk 
menyebabkan basil dari metode ini menjadi relatif lebib besar. 
- Metode Modern MARIN 
Metode yang digunakan di Laboratorium Hidrodinamika Indonesia ini 
merupakan pengembangan metode ITTC '78. Metode ini seperti metode 
ekstrapolasi Froude juga berdasar pada basil nji propulsi pada beban dan speed 
yang bervariasi . Hasil uji tabanan dan uji air terbuka (bila dilaknkan) digunakan 
untnk menambab keakuratan dari basil. Dalam metode ini pengarub faktor bentuk 
sudab diperbitnngkan yaitu dengan memasukkannya dalam rumusan efek skala. 
Tabanan total kapal dibitung dengan memperbitungkan efek skala dan faktor skala 
dari model ke kapal sebenarnya. Dengan memperbitungkan faktor bentuk serta 
faktor skala, maka basil dari metode ini akan lebib akurat bila dibandingkan dengan 
metode ekstrapolasi Fronde. 
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- Metode Holtrop 
Dalam metode ini selain pengaruh faktor bentuk, pengaruh dari tahanan 
gelombang yang tetjadi sudah diperhitungkan dan ini menyebabkan basil 
perhitungannya sudah lebih akurat dibandingkan metode MARIN dan Ekstrapolasi 
Froude yang tidak memperhitungkan pengaruh dari tahanan gelombang. 
- Metode Hughes 
Metode ini merupakan metode yang berasal dari gabungan rumusan-rumusan 
untuk menghitung komponen tahanan kapal dengan lebih spesifik. Seperti 
Perhitungan komponen tahanan kekentalan (Cv) yang memakai rumusan Scholz 
a tau Granville menghasilkan basil perhitungan Cv yang lebih akurat. Demikian juga 
perhitungan komponen tahanan gelombang (Cw) yang menggunakan rumusan 
Rassel atau Eggers. Rumusan-rumusan ini merupakan rumusan yang lebih dapat di 
percaya hasilnya karena lebih memperhatikan data-data gelombang yang ada. 
Sehingga dalam hal ini metode Hughes merupakan metode yang paling 
memperhitungkan terhadap komponen tahanan kapal, atau bisa dikatakan bahwa 
metode Hughes yang merupakan gabungan rumusan-rumusan komponen tahanan 
kapal ini menghasilkan hasil perhitungan tahanan yang lebih akurat bila 
dibandingkan dengan metode lain di atas. Perbedaan dengan hasil sea trial lebih 
besar dibanding metode lain, semata-mata karena belum dilakukannya koreksi 
terhadap basil sea trial yang ada. 
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-Sea Trial 
Hasil dari sea trial ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik itu yang ada 
sebelum pelaksanaan atau selama pelaksanaan speed trial. Sebagai contohnya 
adalah kondisi kapal dan lingkungan yang harus dicatat dengan teliti untuk basil 
yang lebih akurat. Pencatatan sarat kapal ( fore,after dan amidship) harus dilakukan 
pada saat kapal berhenti dalam kondisi air tenang (gelombang diusahakan 
minimum). Selain itu kondisi permukaan badan kapal, perubahan terhadap berat 
kapal, temperatur air laut, kedalaman perairan, serta metode pengukuran kecepatan 
merupakan hal-hal yang harus diperhatikan karena sangat mempengaruhi hasil dari 
sea trial. Di samping hal-hal di atas, perlu juga dilakukan koreksi-koreksi terhadap 
hasil sea trial tersebut untuk memperhitungkan terjadinya perubahan-perubahan 
kondisi pada saat trial seperti adanya pengaruh angin, gelombang, perubahan sarat 
dan sebagainya. Pengabaian terhadap hal-hal di atas akan menyebabkan hasil speed 
trial memiliki nilai yang relatif besar seperti hasil trial di atas. 
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Beberapa masalah pokok dalam tugas akhir ini akhirnya dapat diselesaikan, 
sesuai dengan tujuan yang telah penulis ajukan dalam abstrak tugas akhir, yaitu 
untuk menganalisa hasil perhitungan komponen tahanan kapal dari rumusan 
empiris dan dari hasil uji model. 
Dari pembahasan sebelumnya serta dari analisa perhitungan setiap metode 
yang digunakan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu : 
+ Faktor utama yang menentukan besar kecilnya tahanan kapal adalah harga 
tahanan gesek dan tahanan kekentalannya, mengingat harga komponen tahanan 
gesek dan tahanan kekentalan memiliki nilai yang relatif lebih besar 
dibandingkan harga komponen tahanan gelombang. 
+ Beberapa kondisi yang berpengaruh terhadap harga koeffisien tahanan gesek 
adalah: 
- Dengan bertambahnya harga Angka Reynolds (Rn), maka harga koeffisien 
tahanan geseknya akan semakin berkurang. 
- Semakin tinggi harga Angka Froude (Fn), maka harga koeffisien tahanan 
geseknya akan mengecil . 
- Dengan menaikkan temperatur fluida maka akan menyebabkan harga 
viskositas kinematis fluida menjadi berkurang sehingga harga koeffisien 
tahanan geseknya akan berkurang. 
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+ Beberapa kondisi yang berpengaruh terhadap harga koeffisien tahanan 
kekentalan adalah : 
Dengan bertambahnya harga koeffisien tahanan gesek, maka harga 
koeffisien tahanan kekentalan akan bertambah pula. Hal ini berarti 
kondisi-kondisi yang menyebabkan bertambahnya harga koeffisien 
tahanan gesek akan menyebabkan bertambahnya pula harga koeffisien 
tahanan kekentalan. 
Dengan bertambahnya harga faktor bentuk kapal akan menyebabkan harga 
koeffisien tahanan kekentalan semakin bertambah. 
+ Beberapa kondisi yang berpengaruh terhadap harga koeffisien tahanan 
gelombang adalah : 
Koeffisien tahanan gelombang akan bertambah semng dengan 
bertambahnya ukuran kapal seperti L, B, T, Ca dan sebagainya. 
Untuk koeffisien tahanan gelombang yang didapatkan dari uji model maka 
ukuran lebar dan kedalaman tangki akan sangat berpengaruh. Semakin 
besar ukuran tangki dibanding dengan model maka harga koeffisien 
tahanan gelombangnya akan mengecil karena pengaruh tahanan gelombang 
tambahan dari dinding-dinding tangki akan berkurang. Ukuran tangki 
minimum yaitu Lebar tangki sama dengan dua kali panjang model dan 
Kedalaman tangki sama dengan panjang model. 
+ Metode perhitungan tahanan kapal yang terbaik dalam artian benar-benar 
memperhitungkan komponen tahanan kapal adalah Metode Hughes yang 
merupakan gabungan dari rumusan-rumusan untuk menghitung komponen 
tahanan kapal . 
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+ Selisih hasil perhitungan dengan metode Hughes dengan hasil Sea Trial 
disebabkan kurangnya koreksi pada hasil Sea Trial sehingga hasil Sea Trial 
memiliki harga yang besar 
V.2. Saran 
Studi tentang prosedur Sea Trial yang benar dan koreksi-koreksi yang harus 
diterapkan pada hasil Sea Trial yang ada akan sangat bermanfaat bagi kelanjutan 
studi perbandingan metode perhitungan tahanan kapal ini. Penelitian tentang 
prosedur pelaksanaan Sea Trial , perlakuan terhadap hasilnya dan alasan-alasan 
kenapa koreksi terhadap hasil Sea Trial masih kurang pada kapal-kapal di 
galangan-galangan Indonesia akan sangat berguna bagi pengembangan industri 
perkapalan di Indonesia. 
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Pada 1984 Holtrop mengembangkan metodenya dengan menambah Series 
64 hull forms (Y eh, 1965 ). Selain itu formula yang lebih baik juga diperoleh 
untuk range kecepatan yang lebih tinggi. Analisa regresinya menjadi didasarkan 
pada basil 334 model. 
• Tahanan kekentalan didapatkannya dengan rumus : 
Rv Y2. p. V2 . CF. ( 1 +k1 ) . S 
Di mana: 
CFO koefisien gesek menurut garis acuan ITTC 1957 sesuai dengan 
rumus: 
CFO 0,075 
(log Rn - 2 i 
k1 = faktor bentuk dari lambung tanpa tonjolan (bare hull) . 
Nilai 1 +k1 didapat dengan cara statistik. Formula yang diperoleh sbb : 
l+k ' 0,93 + 0,4871.c . ( B/L )' ·o6s t . ( T/L )0.4611 . ( LILR )o.t2t6 
. ( L 3/ ~ )o,3649 . ( l-Cp yo.6o42 
dengan : 
c adalah koefisien yang dihitung untuk bentuk spesifik dari bagian belakang 
kapal (after body) dan dirumuskan: 
A- 1 









untuk bentuk 'pram' dengan 'gondola' 
untuk bentuk potongan V 
untuk bentuk potongan normal 
untuk bentuk potongan U dengan stern model dari 
LR adalah . ... ........... . . . .. . .......... yang dapat diperoleh dengan rumus: 
LR/L = 1 - Cp + 0,06 Cp. LCB I ( 4 .Cp - 1 ) 
S adalah luas permukaan basah. Jika tidak diketahui dapat dicari dengan 
rum us 
Pendekatan : 
S L (2T +B) Cm0•5 ( 0,4530 + 0,4425 C8 - 0,2862 Cm - 0,003467 BIT 
+ 0,3696 Cwp) + 2,38 AsT I Cs 
Dengan: 
AsT = Luas penampang melintang (Cross Sectional Area) dari bulb pada 
penampang vertikal yang sesuai dengan bentuk Stem di Permukaan 
aiL 
A- 2 
* Tahanan karena tonjolan (appendages) juga dianalisa dan hasilnya berupa 
faktor bentuk yang juga disebabkan karena appendages. Rum us sbb : 
1 +k = 1 +k 1 + { (1 +k2) - ( 1 +k,)} . Sapp/Stot 
di mana: 
k2 faktor bentuk efektif dari appendages ( tabel I.1 ) 
Sapp = total permukaan basah dari appendages 
Stot total pennukaan basah dari bare hull + appendages 
Tabel I.1 Nilai faktor bentuk effektif untuk jenis tor.jolan yang berbeda 
No. T i p e T o n j o Ian (A p p en d ages ) 1 + k2 
I Kem udi dari kapal berbaling-baling tunggal 1,3-1,5 
2 Kem ud1 t1pe spade dan kapal berbal1ng-bal1ng ganda 2,8 
3 Skeg kem ud1 dan kapal berbal1ng-bal1ng ganda 1,5-2,0 
4 Shaft brackets 3,0 
5 Boss1ng 2,0 
6 B 1lge Keels 1 ,4 
7 F1n Stab1l1zer 0,8 
K Shafts 2,0 
9 Sonar dome 2,7 
* Untuk perhitungan wave-making resistance dia mengambil formula dari 
Havelock sbb 
Rw/W C C C em!. Fn"d + m2 cos (A. Fn"-2) I · 2 · 3 · 
Penerapan rumus di atas akan lebih baik hasilnya dengan menerapkan formula 
tahanan gelombang pada kecepatan tinggi dan kecepatan rendah. 
A- 3 
-Utk range kecepatan rendah ( Fn < 0,4) koefisien didapat : 
Ct 22231050 C43,786 t o(T/B)t,0796 (90-iEYt,3757 
Dengan: 
C4 = 0,2296 ( B/L )0'3333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 utk B/L < 0,11 
C4 = B/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 utk 0,11 < B/L < 0,25 
C4 = 0,5 - 0,0625 LIB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 utk B/L > 0,25 
lE = setengah sudut masuk dari garis air penuh (derajat) 
jika pada preliminary desain sudut masuk tidak diketahui maka dicari 
dengan rumus : 




mt 0,01404 LIT - 1,7525 ( Vdisp) 113 /L - 4,7932 B/L - C5 
Cs 8,0798 Cp - 13,8673 Cp2 - 6,9844 Cp3 oooooooutk Cp < 0,8 
oooooooutk Cp > 0,8 Cs = 1,7301 - 0,7067 Cp 
m = C 0 4 e-0,034 Fn"-3,29 2 6 ° ' 0 
dengan: 
C6 = - 1,69385 000 0 00 0 00 0 ooutk L3Ndisp < 512 
C6 = 1,69385 + (LN 113 - 8,0)/2,36 oooutk 512 < L3 Ndisp < 1727 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ooutk L3Ndisp > 1727 
A-4 
'A = 1,446 Cp 0,03 LIB ............. utk LIB < 12 
1,446 Cp 0,36 ............. utk LIB > 12 
* Nilai C2 dihitung untuk memperhitungkan efek dari bulb. 
c2 = koefisien yang dipengaruhi oleh bulb 
1 ( jika tidak menggunakan bulb ) 
AsT. Ys 
B.T. ( Ys + i) 
di mana: 
Ys 0 56 A 
0,5 
, BT (jari-jari efektif dari bulb) 
T r - hs - 0,4464 Ys ( menyatakan bulb yang tenggelam ) 
T r sarat pada FP 
hs tinggi centroid dari luas AsT di atas base line 
c3 = 1 - 0,8 AT I ( B.T.Cm) 
(Dihitung untuk mengetahui pengaruh ber.tuk transom pada tahanan 
gelombang) . 
AT = luas transom yang tenggelam pada kecepatan nol 
A- 5 
- Untuk range kecepatan tinggi ( Fn > 0,55) didapat: 
Cl 6919,3 Cm-1,3346 ( Vdisp/L3 i ,oo9s (LIB - 2 )1 ,4069 
m 1 = -7,203 5 ( B/L )o,3269 ( T /B )0,6054 
- Untuk range kecepatan sedang ( 0,4 < Fn < 0,55 ) rumus interpolasi yang 
digunakan: 
Rw/W 1/W . [ Rw ( Fn = 0,4 ) + (10 Fn - 4) . ( Rw( Fn = 0,55 ) -
Rw ( Fn =0, 4 ))11,5] 
Rumus Correlation Allowance untuk model kapal 
- utk Tf I Lwl > 0,04 
CA = 0,006 ( Lwl + 100 y0·16 - 0,00205 
- utk Tf / Lwl < 0,04 maka: 
CA = 0,006 ( Lwl + 100 y0·16 - 0,00205 + 0,003 ( Lwl/ 7,5 )0·5 
Cs 4.C2 . ( 0,04 - T tiLwl) 
Dari uraian di atas dapat disimpulkan tahanan total menurut Holtrop : 
RT = 'li. p . V2 • Stot [ CF ( 1 +k) + CA ] + Rw/W . W 
A-6 r 
LAMPl RAN B 
Data Model dan Data Kapal 
Tipe Kapal PB 1600 
Lwl 164 .56 m Lm 
B 27.50 m Bm 
T 5.3377 m Tm 
WSA 4297.9 m"2 WSAm= 
CB 0.6028 pm 
CP 0.619 1 Vlll 
CM 0.9736 (l+k) 
V disp= 14799.64 m"3 CA 
w 15169.63 ton A. 
ps 1025 kg/m"3 
VS 8.5E-07 m"2/sec 
Tabel 3.1 Hasil Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal bese11a komponen tahanan kapal 
dcngan Mctodc Holtrop untuk Kapa1 PB 1600 
v v Fn Rn CF cv CW CT 
knot m/s ... 10"7 •to"'.J 1111 10"-J 11 10"'-S 1111 10"-3 
17.00 8.745 0.2176 168.70 1.436 1.650 4.276 2. 183 
17.50 9.002 0.2240 173 .67 1.43 t 1.644 4.918 2.183 
18 .00 9.259 0.2305 178.63 1.426 1.638 5.584 2.184 
18.50 9.516 0.2369 183.59 1.421 1.633 6.28 1 2. 186 
19.00 9.774 0.2433 188.55 1.417 1.628 7.042 2.189 
19.50 10.03 1 0.2497 193.5 1 1.413 1.624 7.908 2.193 
20.00 10.288 0.2561 198.48 1.408 1.6 18 8.908 2.197 
20.50 10.545 0.2625 203.44 1.404 1.613 10.043 2.204 
21.00 10.802 0.2689 208.40 1.400 1.609 11.272 2.211 
Tabe1 3.2 Has i1 Perhitungan Komponen Tahanan Kapa1 Dengan Metode Hughes 
Untuk Kapa1 PB 1600 






















knot m /s '\ 10"7 p,_ndtJ1 l<'t<flugltes Schoenh~ti ~>me< Geberrs ;MScljolzi ,{'Gi~~t~ 
17.00 8.745 0.2 176 168.70 1.179 1.283 1.437 1.436 1.446 1.577 1.532 
17 .50 9.002 0.2240 173.67 1.175 1.278 1.432 1.431 1.440 1.572 1.527 
18.00 9.259 0.2305 178.63 1.171 1.274 1.427 1.426 1.435 1.566 1.522 
18 .50 9.516 0.2369 183.59 1.167 1.270 1.422 1.421 1.430 1.561 1.517 
19.00 9.774 0.2433 188.55 1.163 1.266 1.418 1.417 1.426 1.556 1.512 
19.50 10.03 1 0.2497 193.51 1.159 1.262 1.413 1.413 1.421 1.551 1.508 
20.00 10.288 0.2561 198.48 1.155 1.258 1.409 1.408 1.417 1.547 1.503 
20.50 10.545 0.2625 203.44 1.152 1.254 1.405 1.404 1.412 1.542 1.499 








25 .78 26.62 
22.40 26.47 
20.03 26.32 
19.54 26. 17 
20.50 26.04 
Tabel 3.3 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 
Untuk Kapal PB 1600 
CT ( 10'-3) 
v CT = cv + cw 
knot L 2 3 4 s" w • "11}1 ,.,,1· . I'll ' 
t7 .00 1.741 1.851 1.697 1.806 1.520 1.638 
17 .50 1.781 1.843 1.736 1.799 1.559 1.678 
\8 .00 1.828 1.836 1.784 1.792 1.607 1.726 
18 .50 1.840 1.829 1.795 1.785 1.619 1.737 
19.00 1.814 1.822 1.770 1.778 1.594 1. 712 
19.50 1.775 1.816 1.732 1.772 1.556 1.674 
20.00 1.747 1.810 1.703 1.766 1.528 1.646 
20.50 1.738 1.804 1.694 1.760 1.519 1.637 
21.00 1.743 1.798 1.699 1.755 1.525 1.642 
Keterangan . 
CTJ CvScholz + CwEggers 
CT2 CvScholz + CwRassel 
en CvGranville + CwEggers 
CT4 CvGranvi lie + CwRassel 
CT5 (I +k) CFPrandtl + CwEggers 
CT6 (l +k) CFHughes + CwEggers 
CT7 ( J+k) C FSchoenhc1T + CwEggers 
CT8 (I +k) CFITTC + CwEggers 
CT9 (l +k) CFGebeiTS + CwEggers 
Tabel 3.4 Hasil Perhitungan Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 











RT • CT 
knot I w 2 3 4 5 .... , B I:!Iii"iiik 7 
17 00 293 32 311 .70 285 .82 304 .20 255 .95 275 .97 
17.50 3 17.87 328 .99 309.94 32\ .06 278.34 299.53 
IS 00 345 . \6 346.67 336.82 338.33 303 .47 325 .85 
18.50 366.94 364.35 358. 14 356.05 322.98 346.57 
\9.00 381 .66 383.42 372.42 374. 18 335.39 360.25 
19.50 393.45 402.47 383 .75 392 .77 344.82 370.98 
20.00 407.29 421.96 397.11 411.77 356.22 383 .70 
20 50 425 .58 441.82 4\4.9\ 431 . 15 372.05 400.89 
21 00 447 .93 462. 17 43 6. 77 451.01 391.87 422.09 
Tabel 3.5 Hasil Perhitungan Powering Kapal Dengan Metode Hughes 










CT = (l+k) CF + CW 
... 9 • • to~~ ~jj."'f;; tl~~-. 
1.814 1.826 1.629 1.747 
1.853 1.864 1.622 1.740 
1.900 1.911 1.615 1.734 
1.912 1.922 1.609 1.727 
1.886 1.896 1.602 1.721 
1.847 1.857 1.597 1.715 
1.818 1.828 1.591 1.709 
1.809 1.8 I 8 1.585 1.703 
1.8 14 1.823 1.580 1.698 
CTIO ( J+k)CFPrandtl + CwRassel 
CTI I (l+k) CFHughes + CwRassel 
CTI2 (I +k) CFSchoenherr + CwRassel 
CTI3 ( l+k)CFITTC + CwRassel 
CT I4 (l+k) CFGeberrs + CwRassel 
(l+k) 1.149 
RT ( kN) 
( 112 . p . Vs'2. Ss) 
8 II 9 lO~ •11 
305 .6 1 307.49 274.33 294.35 
330.82 332.77 289.46 310.65 
358 .85 360.83 304.98 327.36 
38 \ .33 38l.l9 320.88 344.48 
396.79 398.91 337.16 362.02 
409.34 4 11.5 1 353 .84 380.00 
423 .94 426. 16 370.89 398 .36 
443 .04 445.30 388.29 4 t7.13 
466.20 468 .50 406. 11 436.33 
~~~ ~;lf,~~i\l;t!i ~·iii~;·· · 
1.924 1.923 1.935 
1.917 1.916 1.927 
1.909 1.908 1.919 
1.902 1.901 1.911 
1.895 1.894 1.904 
1.889 1.888 1.8Q7 
1.882 1.881 1.891 
1.876 1.875 1.884 
1.870 1.869 1.878 
..,,., n 'Z;; !·~.l~ 4 k)* f4 ' 
324.15 323 .99 325 .87 
342.12 341.95 343 .89 
360.55 360.36 362.34 
379.43 379.23 381.29 
398 .77 398.56 400.67 
418.59 418.36 420.53 
438.84 438 .60 440.82 
459.53 459.28 461.54 
480.70 480.44 482.74 
Tabcl ~.6 Hasil Pcrhitungan Taluman Dan Powering Kapal Dcngan Mctodc Modem MARIN 
Untuk Kapal J>B 1600 
v v Fn RTm Rn CF CV CT 
knot m/s N (10•7) (lo•-JJ (JO•-J) (IO•-J) 
17.00 8.745 0.2176 30.86 168.70 1.436 1.650 2.760 
17 .50 9.002 0.2240 32.95 173.67 1.431 1.644 2.800 
18 .00 9.259 0.2305 35. 15 178.63 1.426 1.639 2.844 
18 .50 9.516 0.2369 37.53 183 .59 1.421 1.633 2.898 
19.00 9.774 0.2433 40.05 188.55 1.417 1.628 2.955 
19.50 10.031 0.2497 42.83 \93 .51 1.413 1.623 3.028 
20.00 10.288 0.2561 45 .93 \98.48 1.408 1.618 3. 119 
20.50 \0 .545 0.2625 49.38 203.44 1.404 1.613 3.227 
21.00 10.802 0.2689 53.21 208.40 1.400 1.609 3.354 
Tabel 3.7 Hasil Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal Dengan Metode Ekstrapolasi 
Dari Froude Untuk Kapal PB 1600 
v v Fn RTm Rn CF CV CT 
knot m/s N • 10"7 (IO•-J) (1o•-J) (IO•-J) 
17.00 8.745 0.2176 30.86 168.70 1.436 1.650 2.990 
17 .50 9.002 0.2240 32.95 173 .67 1.431 1.644 3.030 
I 8.00 9.259 0.2305 35 . 15 !78 .63 1.426 1.639 3.070 
18 .50 9.516 0.2369 37.53 \83 .59 1.421 1.633 3.130 
\9 .00 9.774 0.2433 40.05 188.55 1.417 1.628 3.180 
19.50 10.03 1 0.2497 42.83 193.51 1.413 1.623 3.250 
20.00 10.288 0.2561 45.93 \98.48 1.408 1.61 8 3.340 
20.50 10.545 0.2625 49.38 203.44 1.404 1.613 3.450 
21.00 10.802 0.2689 53.21 208.40 1.400 1.609 3.580 
B-3 
FD RT PE 
N kN kW 
9.380 464.737 4064.03 
9.850 499.804 4499.23 
\0.330 537.055 4972.70 
10.820 578.015 5500.62 
11.320 621.815 6077.37 
11.830 671.065 6731.32 
12.340 727.072 7480.12 
12.870 790.490 8335.87 
13.410 861.972 93\1.36 
RT PE 
kN kW 
503 .823 4405.834 
540.971 4869.819 
580.351 5373 .584 
623.486 5933.344 
669.509 6543 .515 
721.030 7232.503 
779.353 8017 .980 
845. 132 89\2.084 
9\9.021 9927.627 
Data Model dan Data Kapal 
Tipe Kapal PB 400 
Lwl 103 70 m Lm 
B 18.50 m Bm 
T 3.85 m Tm 
WSA 1849.90 m"2 WSAm = 
CB 0.635 pm 
CP 0.6472 Vlll 
CM 0.9811496 (l+k) 
V disp= 4614 .00 m"3 CA 
w 4729.35 ton A. 
ps 1025 kg/m"3 
VS 8.5E-07 m"2/sec 
Tabcl 3.8 Hasil Perhilung:.m Tahanan dan Powering Kapal beserta komponcn tahanan kapal 
Dengan Me1ode Hollrop Untuk Kapal PB 400 
v v Fn Rn CF CV cw CT 
knot m/s • 10/\7 "'10/\-3 •t0"'-3 •t0"-5 *10"-3 
13 .00 6.687 0.2 10 81.30 1.571 2.227 3.77 2.9 15 
13.50 6.944 0.218 84.42 1.563 2.217 4.64 2.913 
14 .00 7.202 0.226 87.55 1.556 2.207 5.6 1 2.913 
1450 7 459 0.234 90.68 1.549 2.197 6.63 2.913 
I 5.00 7.716 0.242 93 .80 1.543 2.188 7.68 2.914 
15 .50 7.973 0.250 96.93 1.537 2. 179 8.84 2.9 17 
16.00 8.230 0.258 100.06 1.531 2.170 10.23 2.923 
16.50 8.488 0.266 103 .18 1.525 2.162 11.94 2.931 
17 .00 8 745 0.274 106.31 1.519 2.154 13 .95 2.944 
Tabel 3.9 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 
Untuk Kapal PB 400 
v v Fn Rn CF (10"-3) 
knot m / s • 10" 7 Pra~dtL'W ,. Hughes Schllenjlerr '''TITC Geberis 
13.00 6.687 0.2 10 81.30 1.295 1.403 1.571 1.571 1.584 
13.50 6.944 0.218 84.42 1.289 1.397 1.563 1.563 1.576 
14.00 7.202 0.226 87.55 1.283 1.390 1.556 1.556 1.569 
14.50 7.459 0.234 90.68 1.277 1.384 1.550 1.549 1. 562 
15.00 7.716 0.242 93.80 1.271 1.378 1.543 1.543 1.556 
15.50 7.973 0.250 96.93 1.266 1.373 1.537 1.537 1.549 
16.00 8.230 0.258 100.06 1.261 1.367 1.531 1.531 1.543 
16.50 8.488 0.266 103. 18 1.256 1.362 1.525 1.525 1.537 













123 .596 826.511 
133 .205 925.029 
143 .237 1031.536 
153 .679 1146.261 
164.529 1269.506 




Cv (10"-3) Cw (10"-5) 
ScH(!fz><'~' V fGii/'Q.VJIJe.tf lt:Eii«f"1 /f\\lt~K 
1.734 1.710 21.210 46.22 
1.726 1.702 19.980 45.67 
1.718 1.695 27.640 45.16 
1.711 1.687 33.840 44.69 
1.704 1.680 32 .390 44.26 
1.697 1.673 27.200 43.85 
1.690 1.667 23.950 43.47 
1.684 1.660 24.320 43.11 
1.677 1.654 26 .510 42.78 
Tabel 3. 10 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Total Kapal Dengan Metode Hughes 
Untuk Kapal PB 400 
CT( to•.J) 
v CT = CV + cw CT = (l+k) CF + CW 
knot 1 I-ii! 2 3 4 5 6 7 -8 9 :"" lQJ ./<.kJ•'** I:>JAU EI'%' ''-'i\)J3.: . ···;:,14 ,. 
13 .00 1.946 2.196 1.922 2.172 2.049 2.202 
13.50 1.926 2.183 1.902 2.159 2.027 2.180 
14.00 1.995 2.170 1.971 2.146 2 095 2.248 
14.50 2.049 2.158 2.026 2.134 2.149 2.301 
15 .00 2.027 2.146 2.004 2.123 2.1'27 2.278 
15 .50 1.969 2. 135 1.945 2. 112 2.067 2.218 
16.00 1.929 2.125 1.906 2.101 2.027 2.178 
16.50 1.927 2.115 1.904 2.092 2.024 2. 175 
17 .00 1.943 2. 105 1.920 2.082 2.039 2.189 
Kctt:rnngan : 
CTI CvScholz + CwEggt:rs 
CT2 CvScholz + CwRassel 
CT3 CvGranville + CwEggers 
CT4 CvGranville + CwRassel 
CT5 (I +k) CFPrandtl + CwEggers 
CT6 (I +k) CFHughes + CwEggers 
CT7 ( l+k) CFSchoenhetT + CwEggers 
CT8 ( l+kl CF ITTC + CwEggers 
CT9 (I +k) CFGebem + CwEggers 
Tabel 3.11 Hasil Perhitungan Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 
Untuk Kapa l PB 400 
v 
2.439 2.439 2.458 2.299 2.452 
2.417 2.417 2.435 2.284 2.437 
2.483 2.481 2.501 2.270 2.423 
2.536 2.535 2.554 2.258 2.4 10 
2.512 2.5 12 2.530 2.245 2.397 
2.451 2.451 2.469 2.234 2.385 
2.410 2.410 2.428 2.222 2.373 
2.406 2.405 2.423 2.2 12 2.362 
2.420 2.419 2.437 2.202 2.352 
CTIO (l+k) CFPrandtl + CwRassel 
CTII ( l+k) CFHughes + CwRassel 
CTI2 (l+k)CFSchoenherr + CwRassel 
CTI3 (l+k) CFITTC + CwRassel 
CT 14 (I +k) CFGebem + CwRassel 
(l+k) 1.418 
RT ( kN) 
RT • CT. ( Ill . p • Vs• 2. Ss ) 
knot 1 2 3 4 5 •• ,, 6 oit:i' 7 7 8 9 ,. 10/l"· lli-;,, 'ftt':~> 
13.00 82.508 93 . I 12 81.499 92. 102 86.856 93.349 
13 .50 88.044 99.789 86.960 98.705 92.691 99.674 
14.00 98.070 I 06.685 96.910 105.524 103 .026 110.519 
14.50 108.08 113 .800 I 06.837 112 .560 I 13 350 I 21.369 
15.00 114 44 121.137 113 . 116 119.816 120.034 128.597 
IS.SO 118.65 I 28 .686 117 246 127.281 124.581 133 .706 
16.00 123.92 136.452 122.425 134.961 130.188 139.892 
16.50 131.60 144.431 130.0 18 142.85 I 138.221 148.520 
17.00 140.84 I 52.63 I 139.165 150.961 147.8 16 I 58.730 
Tabel 3. 12 Hasil Perhitungan Powering Kapal Dengan Metode Hughes 




2 3 t¥ r,. 4 5 *'it 4 <% 
Jl .OO 551.75 622.66 545.00 615.90 580.83 624.24 
13.50 61 1.41 692 .98 603 .88 685.45 643.68 692. 18 
14.00 706.26 768.30 697.90 759.94 741.95 795 .9 1 
14.50 806. 13 848 .81 796.88 839.56 845.45 905 .27 
15 .00 882.99 934 .69 872.80 924 .50 926. 18 992.26 
15 .50 946.02 \026.04 934 .82 1014 .83 993.3 1 1066.06 
16.00 1019.9 1123 .05 1007 .60 1110.78 1071.50 1151.37 
16.50 111 6.9 1225 .87 1103 .54 1212.47 I 173 . 16 1260.58 
17 .00 1231.6 1334.73 1216.97 1320. 12 1292.62 1388.06 
B-5 
103.420 103.421 104.205 97.460 103 .952 
I 10.489 I 10.485 I 11.329 104.436 I I 1.420 
122. 101 122.092 122.996 111.640 I 19.133 
133 .743 133 .730 134 .695 I 19.072 127.092 
141.788 141.769 142.797 126.734 13 5.297 
147.737 147.714 148.804 134.6 16 143.741 
I 54.789 154 .759 155.9 13 142.724 152.428 
164.307 164 .272 165.489 IS 1.054 161.354 
I 75.430 175 .387 176.669 159.612 I 70.525 
PE ( kW) 
PE • RT . Vs 
!'•,,.7 ~111: ·8 , .:·lll.4.t''· I~ II%.·~ 
691.59 691.60 696.84 651.73 695. 15 
767.28 767.25 773 . 11 725 .25 773.75 
879.32 879.26 885.77 803.99 857.95 
997.56 997.46 1004.66 888. 14 947.95 
1094.04 1093 .89 1101.82 977.88 1043 .96 
I I 77.94 I 177.75 1186.44 1073 .32 I 146.08 
1273 .97 1273 .73 1283 .22 I 174.68 1254.5 5 
1394.57 1394.27 1404.60 1282.09 1369.51 
1534 . 10 1533 .73 1544.94 1395.77 1491 .2 1 
2.689 2.689 2.708 
2.674 2.673 2.692 
2.658 2.658 2.677 
2.644 2.644 2.662 
2.63 1 2.630 2.649 
2.618 2.617 2.635 
2.605 2.605 2.623 
2.594 2.593 2.611 
2.582 2.582 2.599 
,.. .. ,.lll.\f¥ ~\v l3 ~:· ;. ·14 
114.024 I 14.024 I 14.808 
122.235 122.23 I 123 .074 
130.715 130.707 131.610 
139.466 139.452 140.418 
148.488 148.470 149.497 
157.773 157.749 I 58.839 
167.325 167.295 168.449 
177.140 177.105 I 78.322 
187.225 187.183 188.465 
1 ~1%- ~4"¥1- :'a~k t4f 
762.50 762.50 767.74 
848.85 848.82 854.68 
941.36 941.30 947. 81 
1040.25 1040. 15 1047.35 
I 145.74 I 145 .59 1153 .52 
1257.95 1257.76 1266.46 
1377. 15 1376.91 1386.40 
1503 .49 1503.20 IS 13 .53 
1637.25 1636.88 1648.09 
Tabel 3.13 Hasil Perhilungan Tahanan Dan Powering Kapal Deugau Melode Modem MARIN 












v Fn RTm Rn CF CV CT FD 
m/s N (10 '7) (10'-3) (10 ' -3) (10'-3) N 
6.687 0.210 32.21 81.30 1.571 2.227 2.968 9.879 
6.944 0.218 34.68 84.42 1.563 2.217 2.977 10.520 
7.202 0.226 37.02 87.55 1.556 2.207 2.961 11.178 
7.459 0.234 39.53 90.68 1.549 2. 197 2.957 11.856 
7.716 0.242 43.10 93 .80 1.543 2.188 3.05 1 12.539 
7.973 0.250 47.70 96.93 1.537 2.179 3.222 13 .242 
8.230 0.258 53 .45 100.06 1.531 2.170 3.465 13.965 
8.488 0.266 60.39 103 . 18 1.525 2. 162 3.770 14.694 
8.745 0.274 68 .25 106.31 1.5 19 2.154 4.105 15.445 
Tab<! 3.14 Hasil Perhilungan Tahanan Dan Powering Kapal Dengan Melode Ekslrapolasi 
F roude Untuk Kapal PB 400 
v v Fn RTm Rn CF cv CT 
knot m/s N • 10"'7 (10'-3) (10' -3) (10'-3) 
13.00 6.687 0.2097 32.21 81.30 1.571 2.227 3.557 
13 .50 6.944 0.2177 34.68 84 .42 1.563 2.217 3.562 
14.00 7.202 0.2258 37.02 87.55 1.556 2.207 3.541 
14 .50 7.459 0.2339 39.53 90.68 1.549 2.197 3.533 
I 5.00 7.716 0.24 19 43 . 10 93 .80 1.543 2.188 3.622 
15 .50 7.973 0.2500 47 .70 96.93 1.537 2.179 3.789 
16.00 8.230 0.2580 53 .45 100.06 1.531 2.170 4.028 
16.50 8.488 0.2661 60.39 103 . 18 1.525 2.162 4.330 















150.8 13 1008.52 
162.857 1130.94 
174 13 1 1254.02 
186.32 1 1389.73 





Data Model dan Data Kapal 
Tipe Kapal Tanker 17500 
Lwl 156.70 m Lm 6.083 
8 26.80 m 8m 1.040 
T 7.00 m Tm 0.272 
WSA 5371 .80 m"2 WSAm= 8.095 
CB 0.8094 pm 1000 
CP 0.8169 vm 8.4E-07 
CM 0.9908 (l+k) 1.304 
V disp= 23410.7 m"3 CA 0.00004 
w 23996.0 ton /... 25.76 
ps 1025 kg/m"3 
VS 8.5E-07 m"2/sec 
Tabel 3. 15 Hasil Perhitungan Tahanan dan Powering Kapal beset1a komponen tahanan kapal 
Dengan Metode Holtrop Untuk Kapal Tanker 17500 
v v Fn Rn CF CV cw cr RT 
knot m/s It 10"7 1111 10"·3 1111 10"-J •t0 .... -5 *10"-3 kN 
10.00 5. 144 0.1312 94.5 1.541 2.010 0.254 2.053 149.523 
10.50 5.401 0.1378 99.2 1.532 1.998 0.391 2.042 163 .983 
11.00 5.658 0.1443 103 .9 1.523 1.986 0.577 2.032 179.124 
11.50 5.916 0.1509 108.7 1.515 1.975 0.822 2.024 194.966 
12.00 6.173 0. 1574 113 .4 1.507 1.965 1.136 2.017 211.532 
12 .50 6.430 0.1640 118 .1 1.499 1.955 1.526 2.011 228.852 
13 .00 6.687 0.1706 122.8 1.492 1.946 2.001 2 006 246.955 
13 .50 6.944 0 1771 127.6 1.485 1.937 2.567 2.003 265.879 
14.00 7.202 0.1837 132.3 1.479 1.928 3.232 2.001 285.661 
Tabel 3.16 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 


















v v Fn Rn CF (to•-J) Cv(to•-J) 
knot m/s • 10"7 J<>c;ooennerr 
10.00 5.144 0.1312 94.5 1.270 1.377 1.542 1.541 1.554 1.697 1.679 
10.50 5.401 0. 1378 99.2 1.262 1.369 1.532 1.532 1.545 1.686 1.668 
11.00 5.658 0. 1443 103.9 1.255 1.361 1.524 1.523 1.536 1.677 1.659 
11.50 5.916 0.1509 108.' 1.247 1.353 1.515 1.515 1.527 1.668 1.650 
12.00 6.173 0.1574 113.4 1.241 1.346 1.507 1.507 1.519 _1659_ 1.641 
12.50 6.430 0.1640 118.1 1.234 1.340 1.500 1.499 1.511 1.651 1.633 
13 .00 6.687 0.1706 122.8 1.228 1.333 1.493 1.492 1504 1641 1.626 
13 .50 6.944 0. 1771 127.6 1.222 1.327 1.486 1.485 1.497 1.635 1.618 












Tabel 3. I 7 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Total Kapal Dengan Metode Hughes 
Unt tk Kapa l Tanker 17500 l 
v CT a cv + cw 
knot I #; l 3 4 ~- "IR s .d"6 
10.00 1.757 1.951 1.739 1.933 1.716 1.856 
10.50 1.747 1.935 1.728 1.917 1.706 1.845 
11.00 1.750 1.921 1.732 1.903 1.709 1.848 
11 .50 1.775 1.908 1.757 1.890 1.734 1.872 
12.00 1.741 1.896 1.723 1.878 1.700 1.838 
12.50 1.786 1.884 1.768 1.867 1.744 1.882 
13 .00 1.744 1.874 1.727 1.857 1.702 1.840 
13 .50 1.793 1.863 1.776 1.846 1.75 1 1.888 
14 .00 1.793 1.853 1.775 1.835 1.751 1.888 
Keterangan : 
CTI CvScholz + CwEggers 
CT2 CvScholz + CwRassel 
CT3 CvGranvi ll e + CwEggers 
CT4 CvGranville + CwRassel 
CT5 ( I +k) CFPrandt l + CwEggers 
CT6 ( I +k) CFH ughes + CwEggers 
CT7 (I +k) CFSchoenherr + CwEggers 
CT8 ( I +k) CFITTC + CwEggers 
CT9 ( l+k) CFGebetTS + CwEggers 
Tabel 3. 18 Hasi l Perhitung<m Tnhanan Kapa l Dl!ngan Metode Hughes 
Untuk Kapal Tanker 17500 
v 
knot w,. l + !1.' 2 3*j;11• 4 •1# 1&, ! .fj l#f.&'-M 
10.00 127.99 142.089 126.675 140.778 125.005 135 .169 
10.50 140.29 155.413 138 .808 153 .931 137.0 19 148.184 
11.00 154.27 169.338 152.704 167.768 150.665 162.883 
11.50 171.01 183 .828 169.300 182.123 167.038 180.356 
12.00 182.68 198.874 180.786 196.982 178.334 192.799 
12.50 203 .29 214.489 201 .264 212.465 198 .553 2 14.210 
1300 214 .72 230.651 212.640 228 .571 209.575 226.472 
13 50 238.04 247.378 235.737 245.071 232.471 250.652 
14.00 256.02 264.641 253.423 262.047 249.996 269.51 1 
Tabel 3. I 9 Hasil Perhitungan Powering Kapal Dengan Metode Hughes 
Untuk Kapal TANKER I 7500 
v 
knot I . ,."l~' 3 4 
·4 s. ' MWtif'6 
10.00 658.36 730.9 1 65 1.62 724. 16 643 .03 695.3 1 
10.50 757 73 839 41 749.73 831.41 740.07 800.37 
11.00 872.95 958.18 864 .06 949.30 852.52 921.66 
11 .50 1011.6 1087.45 100 1.51 1077.37 988. 13 1066.91 
12.00 1127.6 1227.6 1 1115.95 1215.93 1100.82 11 90. 11 
12 .50 1307. 1 1379. 16 1294. 13 1366. 15 1276.69 1377.37 
13 .00 1435.9 1542.41 1421.97 1528 .50 1401.47 15 14.46 
13 .50 1653 .1 1717.89 1637.05 1701.87 16 14.37 1740.63 
14.00 1843.7 1905.84 1825.05 1887.16 1800.37 1940.9 1 
B- 8 
CT( 10'-3 ) 
CT • (l+k) CF + CW 
7 8 " 9 &no·,· l l '·~ J)i'l(' .·.::~t~  1~}\'ll'" · . ~ -~'. )4 )'ll. 
2.07 1 2.069 2.086 1.9 10 2.049 2.264 2.263 2.280 
2.059 2.058 2.075 1.894 2.033 2.247 2.246 2.263 
2.060 2.060 2.076 1.880 2.019 2.231 2.23 1 224? _ 
2.083 2.083 2.099 1.867 2.005 2.21 6 2.216 2.232 
2.048 2.048 2.063 1.854 1.992 2.203 2.202 2.2 18 
2.091 2.090 2. 106 1.843 1.980 2.190 2.189 2.205 
2.048 2.047 2.063 1.832 1.969 2.177 2.177 2.192 
2.095 2.095 2. 110 1.821 1.958 2.166 2.165 2.180 
2.094 2.093 2.108 1.8 11 1.948 2. 155 2. 154 2.169 
CTI 0 ( I +k) CFPrandtl + CwRassel 
CT I I ( l+k)CFHughes + CwRassel 
CT I2 ( l+k) CFSchoenherr+ CwRassel 
CTI3 ( I +k) CFITTC + CwRassel 
CTI4 (l+k) CFGeberrs + CwRassel 
( l+k) 1.304 
RT (kN) 
RT • CT . ( Ill . p . Vs' l . Ss ) 
II ·'Jq~ 8 lw 9 ·~·0 "'"•llt'lt~;. {;;il'li:.-. IJ;Y Ai"il•-, ."'fiiJ4>"' 
150.843 150.748 151.983 139.108 149.273 164.947 164.852 166.087 
165.332 165.300 166.629 152. 142 163.307 180.456 180.423 181.752 
181.603 181.560 183 .001 165 .729 177.947 196.667 196.624 198.065 
200.712 200.657 202.213 179.86 1 193. 179 2 13.535 2 13.480 2 15.036 
214.855 214 .788 216.459 194.530 208.996 231.051 230.985 232.655 
238.029 237.950 239.735 209.753 225.41 0 249.229 249. 1 so 250.935 
252.118 252 026 253 .924 225.506 242.402 268.049 267.957 269.85 5 
278.188 278.082 280.094 241.804 259.986 287.522 287.416 289.428 
299.000 298 .880 30 1.004 258.620 278.135 307.624 307.504 309.628 
PE (kW) 
PE • RT. Ys 
'*" 
8 ~ 10 ~ ~f •r~u~ .y'j! l ·;!!fl-1 ,;.'"J~o%~ ll""'t~<";· 
775.94 775 .45 781.80 715.57 767.86 848.49 848.00 854.35 
892.99 892.82 900.00 821.75 882.06 974.68 974.50 981.68 
1027.58 1027.34 1035.49 937.76 1006.90 1112.82 1112.58 11 20.73 
11 87.33 1187.0 1 1196.2 1 1063.98 1142.77 1263.19 1262.86 1272.06 
1326.26 1325.85 1336. 16 1200.80 1290.09 1426.23 1425.82 1436. 13 
1530.53 1530.02 154 1. 50 1348.7 1 1449.39 1602.55 1602.03 1613 .52 
1685.96 1685.35 1698.04 1508.00 1620.99 1792.49 1791. 88 1804.57 
1931.85 1931 . 12 1945 .09 1679. 19 1805.45 1996.67 1995.93 2009.90 
2 153 .28 2152.4 1 2167.71 1862.48 2003 .0 1 2215.3 8 2214.52 2229.82 
Tabel 3.20 Hasil Perhilungan Tahanan Dan Powering Kapal Dengan Modem MARIN Methode 












v Fn RTm Rn CF CV CT FD 
m/s N (10'7) (10 ' -3) (10'-3) (10'-3) N 
5.144 0.1312 21 .45 94.50 1.541 2.010 3.078 9.198 
1401 0. 1378 23 .61 99.22 1.532 1.998 3.102 10.023 
5.658 0. 1443 25.94 103 .95 1.523 1.986 3. 121 10.879 
1.916 0. 1509 28.30 108.67 1.5 I 5 1.975 3.132 11.765 
6.173 0. 1574 30.86 I 13.40 1.507 1.965 3.160 12.682 
6430 0. 1640 33.12 118.12 1499 1.955 3.184 13.629 
6 687 0. 1706 36.54 122.85 1.492 1.946 3.242 14 .606 
6.944 0. 1771 39.82 127.57 1.485 1.937 3.314 15 .240 
7.202 0.1837 43 .65 132.30 1.479 1.928 3.431 15.690 
Tabel 3.21 Hasil Perhitungan Tahanan Dan Powering Kapal Dengan Metode Ekstrapolasi 
Dari Froude Unluk Kapal TANKER 17500 
v v Fn RTm Rn CF cv CT 
knot m/s N ... 10"'7 (10'-3) (10'-3) (10'-3) 
10.00 5. 144 0.1312 21.45 94.50 1.541 2.010 3.572 
10.50 5.401 0. 1378 23 .65 99.22 1.532 1.998 3.590 
11.00 5.658 0.1443 25 .94 103 .95 1.523 1.986 3.604 
II 10 1.916 0. 1509 28 .30 108 .67 1.115 1.975 3.6 11 
12 00 6 173 0.1174 30.86 11 3.40 1.507 1.965 3.634 
12 .10 6430 0. 1640 33.52 118 .12 1.499 1.955 3.653 
13.00 6.687 0.1706 36.54 122.85 1492 1.946 3.707 
13 .50 6.944 0.1771 39.82 127 .57 1.485 1.937 3.889 




224.23 I 153.42 
294. 13 I 588.64 










288 .33 1557.32 
317.68 1797.54 
347.89 2057.96 
381.21 2353 . 13 
415.80 2673 .60 
456.38 3051.89 
516.32 3585.55 
555 .42 3999.91 
Data Model dan Data Kapal 
Tipe Kapal Pass 500 
Lwl 70.33 m Lm 6.518 
B 15.20 m Bm 1.409 
T 2.85 m Tm 0.264 
WSA 1101 m"2 WSAm= 9.457 
CB 0.689 pm 1000 
CP 0.7008 vm 8.4E-07 
CM 0.9832 (l+k) 
V disp= 2081 .00 m"3 CA 
w 2133.03 ton A. 
ps 1025 kg/m"3 
vs 8 5E-07 m"2/sec 
Tabel 3.22 Hasil Perhilungan Tahanan dan Powering Kapal beserta komponen tahanan kapal 
Dengan Metode Holtrop Untuk Kapal Pass 500 
v v Fn Rn CF cv cw 
knot m/s ... 10"7 •to".J *10"-3 *10"-5 
12 00 6. 173 0.2J 5 50.89 1.667 2.353 7.030 
12.50 6.430 0.245 53.02 1.659 2.352 8.721 
13 .00 6.687 0.255 55.14 1.650 2.340 10.358 
13 .50 6.944 0.264 57.26 1.642 2.329 12.122 
14.00 7.202 0.274 59.38 1.635 2.318 14.472 
14.50 7.459 0.284 61.50 1.627 2.308 17.743 
15 .00 7.716 0.294 63.62 1.620 2.298 2 1.831 
15.50 7.973 0. 304 65.74 1.614 2.288 26.087 
16.00 8.230 0.313 67.86 1.607 2.279 29.617 
Tabe l 3.23 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 











































v v Fn Rn CF (10'-3) Cv (10' -3) 
knot m / s 
- 10"7 l'r•nclt~ '\! Hughes SchOen!(~h: 1TTC Gel>errs " seli6ti>, I'!A ~{line,:'¢ 
12 .00 6.173 0.235 50.895 1.378 1.490 1.666 1.667 1.679 1.897 1.814 
12 .50 6.430 0.245 53 .015 1.370 1.482 1.658 1.659 1.671 1.887 1.805 
13 .00 6.687 0. 255 55 .136 1.363 1.474 1.649 1.650 1.663 1.878 1.795 
13 .50 6.944 0.264 57.257 1.356 1.467 1.641 1.642 1.655 1.869 1.787 
14 .00 7.202 0. ~74 59.377 1.350 1.460 1.634 1.635 1.647 1.860 1.779 
14.50 7.459 0.284 61.498 1.344 1.454 1.627 1.627 1.640 1.852 1.772 
15 .00 7.71 6 0.294 63 .619 1.338 1.447 1.620 1.620 1.633 1.844 1.764 
15 .50 7.973 0.304 65.739 1.332 1.441 1.613 1.614 1.626 1.836 1.756 
16.00 8.230 0.313 67.860 1.326 1.436 1.607 1.607 1.620 1.829 1.745 
B -10 




32.54 63 .81 
31.57 63.05 
35 .24 62.35 
37.47 61.70 
35 .59 61.10 
31.73 60.53 
29.96 60 OJ 
Tabel 3.24 Hasil Perhitungan Komponen Tahanan Kapal Dengan Metode Hughes 








CvScholz + CwEggers 
CvScholz + CwRassel 
CvGranville + CwEgg~rs 
CvGranville + CwRassel 
( l+k) CFPrandtl + CwEggers 
( l+k) CFHughes + CwEggers 
CT7 ( l+k) CFSchoenherr + CwEggers 
CT8 ( l+k) CFITTC + CwEggers 
CT9 (I +k) CFGebens + CwEggers 
Tabel 3.25 Hasil Perhitungan Tahanan Total Kapal Dengan Metode Hughes 
Untuk PASS 500 
Tabel 3.26 Hasil Perhitungan Powering Kapal Dengan Metode Hughes 







(I +k) CFPrandtl + CwRassel 
(I +k) CFHughes + CwRassel 
(I +k) CFSchoenherr + CwRassel 
(I +k) CFITTC + CwRassel 
(I +k) CFGeberrs + CwRassel 
1.411 
Tabel 3.27 Hasil Perhitungan Tahanan Dan Powering Kapal Dengan Modem MARIN Methode 
Untuk Kapal PASS 500 
v v Fn RTm Rn CF CV CT 
knol m/s N (10'7) (10'-3) (10'-3) (10'-3) 
12 .00 6. 173 0.235 73 .01 50.89 1.667 2.353 3. 148 
12.50 6.430 0.245 81.73 53.02 1.659 2.340 J.JOI 
13.00 6.687 0.255 91.89 55.14 1.650 2.329 3.493 
13 .50 6.944 0.264 104.9) 57.26 1.642 2.317 3.782 
14.00 7.202 0.274 120.85 59.38 1.635 2.306 4. 147 
14.50 7.459 0.284 140.97 6UO 1.627 2.296 4.624 
15.00 7.716 0.294 164.47 63 .62 1.620 2.286 5.157 
15.50 7.973 0.304 188 48 65 .74 1.6 14 2.277 5.630 
16.00 8.230 0.313 213.12 67.86 1.607 2.267 6.054 
Tabel 3.28 Hasil Perhilungan Tahanan Dan Powering Kapal Dengan Metode Ekslrapolasi 
Froude Untuk Kapal PASS 500 
v v Fn RTm Rn CF cv CT 
knot m/s N • 10"7 ""10"·3 *IO .... J •t0"'-3 
12.00 6. 173 0.235 73.01 50.89 1.667 2 35) 3.627 
12.50 6 430 0.245 81 .73 53 .02 1.659 2.340 3 776 
13 .00 6 687 0.255 91 .89 55. 14 1.650 2.329 3.964 
13 .50 6 944 0.264 104.93 57 .26 1.642 2 317 4.249 
14.00 7.202 0.274 120.85 59.38 1.635 2.306 4.610 
14.50 7.459 0.284 140.97 61.50 1.627 2.296 5.084 
15 .00 7.716 0.294 164.47 63 .62 1.620 2.286 5.613 
15.50 7.973 0.304 188.48 65.74 1.614 2.277 6.083 























Tabe l 3.29 Hasil Perhitungan Tahanan Kapal dan Koetlisien Tahanan Total Kapal Dengan Beberapa Metode 
dan Hasil Sea TRial Untllk Kapal PB 1600 
v v Fn RT (kN) 
knot m/s Holtrop Hughes MARIN Froude Trial Holtrop Hughes 
18.75 9.645 0 240 448. 16 346.99 599.94 646.52 688 .85 2.187 1.693 
19.95 10.262 0.255 509.56 379.93 721.48 773 .53 1000. 17 2.197 1.638 
20.40 10.494 0.26 1 534.20 397.9 1 717.82 83 L99 1092. 11 2.202 1.640 
20.75 10.674 0.266 553 .99 413 .58 826.26 882 . 10 1254.08 2.208 1.648 
Tabel 3.30 Hasil Perhitungan Tahanan Kapal dan Koeffisien Tahanan Total Kapal Dengan Beberapa Metode 
dan Hasil Sea TRial Untuk Kapal PB 400 
v v Fn RT (kN) 
knot m/s l-loltro11 llughes MARIN Fronde Trinl Hol1r·o1) llughcs 
12. 11 6.23 1 0. 195 107.58 85.01 107.32 129.35 282.46 1.258 0.994 
14.80 7.613 0.239 160. 16 129.43 165.71 197. 19 346.77 1.255 1.014 
15.60 8.025 0.252 178. 19 134.95 199.84 234.43 394 .78 1.256 0'!5 1 





76.993 495 .07 
88. 124 589.30 
102.908 714 .64 
121.348 873 .90 
145.144 1082.60 















MARIN Froude Trial 
2.928 3. 155 2.436 
3.110 3.335 3.125 
3.207 3.430 3.264 
3.293 3.5 IS 3.622 
CT(*I0'-3) 
MARIN Froude Trial 
1.255 1.513 2.093 
1.298 1.545 1.721 
1.409 1.653 1.764 
1.498 1.741 1.808 
LAMPIRAN C 
Program perhitungan tahanan total kapal ini dibuat dalam Bahasa Matlab. Matlab 
sebagai salah satu Bahasa Pemrograman Teknis dipilih karena paling sesuai untuk 
penggunaan fungsi matematis. Sistem yang diperlukan adalah Komputer PC 
berbasis Windows 95 minimal 8 MB atau Windows NT 3.51 atau 4.0 dengan 
minimal 12MB. Langkah-langkah dalam menjalankan program ini adalah sebagai 
berikut : 
• Klik Menu Matlab 5.3 pada Windows 95 . 
• Setelah Matlab terbuka, ketikkan nama file yang akan dijalankan yaitu file 
' Buka Program' 
• Akan ditampilkan tampilan awal dari program. (lihat gam bar 1 ). Klik 
tombol yang ada di samping pilihan metode yang tersedia. 
• Setelah tombol diklik akan tampak tampilan yang berisi pilihan metode 
dan input dari setiap metode. (lihat gambar: 2, 4, 6, 8) 
• Isilah input yang diperlukan sesuai dengan pilihan metode. 
• Setelah input diisi kemudian klik tombol hitung. Akan tampak tampilan 
waitbar selama proses perhitungan dilakukan. 
• Setelah proses selesai klik tombol grafik. Akan tampak tampilan yang 
terdiri dari tabel hasil perhitungan, pilihan sumbu x dan y, serta tampilan 
dari grafik. (lihat gambar: 3, 5, 7, 9). 
• Pilih nilai yang akan digrafikkan dengan pilihan sumbu x dan y. kemudian 
klik tombol Plot maka akan tampak tampilan grafik yang diinginkan. 
(lihat gambar : 3, 5, 7, 9) 
• Klik tombol Back untuk kembali ke menu pilihan metode. 
c- 1 
PROG~IPERHITUNGANL~ANKAPAL 
J urusan T eknik P erkapalan 
F akultas T eknolo gi Kelautan 





Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Gambar 1. Tampilan awal program perhitungan tahanan kapal 
c- 2 
file fdil !ool• Yiindow !:!elp 
DalaKap•l Kecepotan(knol) 
Lwl f164:56 m Dari 
B r-m- m CM ro.ms S•mpoi 
T J5.3377 m cp · ~ C.: .TanpoBub 
5 ~ m'2 L~a rms 
(1+k) f1.i49 Vdi$p 
Nu ~ m'21f w ton· 
CA J 0.00049 jPot Normol Tf. [Ill) 
Gambar 2. Tampilan input untuk Metode Holtrop 
. ' I, 
file f.dil !ool• .Yiindow ]:!elp 
Tabel Data 
43 0.002183 367.646581 3214.995826 
49 0.002183 389.714727 3508. 21 1 976 
56 0.002184 412.512407 381 9. 534878 
63 0.002186 436.068511 4149.802377 
70 0.002188 460.465222 4500.402896 
79 0.002192 485.821315 4873.176443 
89 0.002197 512.248527 5270.012849 
00 0.002204 539.799148 5692.28997 4 




Tahanan Kapal (kN) Terhadap Froude Number 
' ' ' I I I I 
~----~-----:-----~----
1 I I I 
' ' ' 
-~----,---- -.-----~----
' I I I 
I I I I 
-~----~-----~----~----
' ' ' 






' ' ' 
----1---- J---- J---- J_---I I I I 
I I I I 
Gambar 3. Tabel dan grafik hasil perhitungan dengan Metode Holtrop 
c- 3 
file ~dit loots 'y!indow !:ielp 
Lwl J164:56' m 
B )27:5 m 'Dari 
[5:3377 m S,'~mpai 
CB fD.6028 Lmodel l5.945l m 
CP f!i.6i91 B inodet >I o.9935 • m Piihan Melode 
CM fOT736 T model fD.i928'" m 
WS ship [4297T m~2 
Rho r;:o25 tohlm~3 CF 
Nu ~ m~21• MMAX j100 01,· 
{1+k) l'1."i49 DEGM cw 
Gambar 4. Tampilan input untuk Metode Hughes 
': •· 
-~----~-----~ ----~- ---~----~----~----~----~----
0.000273 0.001627 277.33 ' 
0.000273 0.001626 280.34 2480.33 
0.000272 0.001624 283.36 2521 .69 
I I I I I I I 
-~----~-----·-----~----~----~----·----~----~----1 I I I I I I I I 
0.000272 0.001623 286.41 2563.50 · I I I I I I I I I I I I I I I I 
0.000272 0.001622 289.46 2605.76 . 
0.000271 0.001620 292.54 2648.4'1' 
I I I I I I I 
-~----~-----·- ---- ~----~----·----· ----~- --! I I I I I I I 
0.000271 0.001619 295.63 2691 .64 ' I I I I 
' ' ' 0.000270 0.001618 298.73 2735.26 ' ' ' 0.000270 0.001616 301.85 2779.35 
0.000270 0.001615 304.98 2823.90 
0.000269 0.001614 308.13 2868.92 ' ' 0.000269 0.001612 311.30 2914.40 ----~-----•-----~----~---
' ' ' 0.000269 0.001611 314.48 2960.35 
0.000268 0.001610 317.67 3006.77 ' I ' I I I ; I 
0.000268 0.001609 320.89 3053.67 




' I I I I 
I I I I I 
0.000267 0.001606 327.35 3148.90 
0.000267 0.001605 330.61 
319Y?rl!' 
' ' ' I I I I 
----~----~----~----~----
Gambar 5. Tabel dan grafik hasil perhitungan dengan Metode Hughes 
C-4 
fue Edit Iool• ';:iindow J:!elp 
PERHITUNGAN TAHANAN I<AJ?AL METODE MARIN 
O.ateK.eplll 
Kooepelen(~not) 
L thip ~- m ('A Oa~l 
INSA •hiP f4i97.9 m'2 Rho model I 1ooo . ~g/m'3 Sarnp.>i 
Aho;hip j"iii25 kg/m'3 Nu model L ~39e·7 · m'2/s 
Lembde r-me At model. ' · [30.86 •. N 
: Nu $hip f8:53eT m'21• (1•k) 
Gambar 6. Tampilan input untuk Metode Modern MARIN 
fue Edit Iool• ';:iindow J:!elp 
T abel Data 
00 0.002759 464.809346 4~64 664 ;68 • ~ 
00 0.002801 499.879985 4499.91 9623 
00 0.002844 537.135236 4973.442582 850 
I I I I I I I I I I 
-~----~-----~----~----~----t----i----~----~-----:--
1 I I I I I I I 
00 0.002898 578.098630 5501 . 41 7806 
00 0.002956 521.902438 6078.225668 
00 0.003028 671 .156971 6732.241349 
00 0.003119 727.168199 7481 .106430 
00 0.003228 790.589891 8336. 928523 
600 
I I I I I 
I I I I I 
-~----~-----~----~----~----~----~----~----~--! I 1 I I I I I 
I I I I I 
I I I I I I 
~----~-----~----~----~----t----1----~--
00 0.003354 862075770 9312. 487300 , I I I I I I I I I I I 
I I I I I 
~----~-----·-----~----~----·----·-
' I I I I I 
' ' ' 
' ' ' 
- ~---- -:---- -:-----:----- ~--- -
I I I I 
-~----~-----·-----~---
' I I I 
I I I I 
I I I I I I I 
550 - :- - - - - ~ - - - - t - - - -1 - - - - ~ - - - - -:- - - - -:- - -
I I I I I 
I I I I I 
I I I I I I 
-- - --·-----~----~----·----·----~----1-----~---
Puihan Grafik--------. , ' ' ' . 
' ' 
SumbuX IFn 
SumbuY , IAT 
Gambar 7. Tabel dan grafik hasil perhitungan dengan Metode Modern MARIN 
c- 5 
fUe f.dil Iool$ ~indow J:jelp 
PERHITUNGAN TAHANAN, ~PAL METODE FROUDE 
Data Kopal Kecepatan(knot] 
L •hip ~ m L model m Oari liT""" 
'WSA •hip [4297.9. m"2 'WSAmodel~ m"2 Sampai [21" 
Rho ship )1025 kg/m"3 Rhomodel ~ kg/m"3 
Lambda [2"i68 Numodel [8:"39eT·. m•21• . 
Nu shiP ~ m'2/s 
CA 1 o.ooo49 (1+k) 
Gambar 8. Tampilan input untuk Metode Ekstrapolasi Froude 
file f.dit Iool• ~indow l:lelp 
T ebel Data Tahanan Kapal (kN) ' rerhadap Eroude Number 
. 
00 0.002992 503.980748 4407.210843 ----,-----,-----r----r----T·---,----,----,-----,---. I I I I I I I 
00 0.003032 541 .138484 4871 .328630 0 0 0 0 
00 0.003074 580.529169 5375.235679 
00 0.003127 623.676091 5935.151151 
-~----~-----·-----~----~----~----~----~---------~-1 I I I I I I I I 
I I I I I I I 
00 0.003183 669.711289 6545.490253 
00 0.003254 721 .244849 7234.662836 
I I I I I I I 
-~----~-----:-----~----~----t----t----~----~--
00 0.003344 779.582523 8020.344994 0 0 0 I I I I I 
00 0.003451 845.377869 8914.678704 
00 0.003577 919.284404 9930.477851 
I I I I I I I I 
, - ---~-----,-----r----r----r----,----,--
0 0 0 
- ... ---- ""1- --- -·---- - ... ----,.---- .. ---- .. -
I I I I I I 
0 0 0 0 0 
-i----~-----~----~---- ---t----t----i----~----~---
0 0 0 0 
0 0 0 
0 I I I I 
~----~----~----~----,----,-----.---
• I I I 
0 
0 





% PROGRAM PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
% METODE HOLTROP 
o/o=============================================================== 
o/olnisialisasi 
RT=[ ]; Rt=[ ];A=[]; 
%Input Data Kapal 
Lwl=str2num(get(data I ,'String')); 
B=str2num(get( data2,'String') ); 
T=str2num(get( data3, 'String')); 
S I =str2num(get( data4,'String')); 
CB=str2num(get( data II ,'String')); 
CM=str2num(get( data 12,'String')); 
CP=str2num(get( data 13,'String')); 
BT=B/T; 
Lambda=str2num(get( data 14,'String')); 
V disp=str2num(get(data 15,'String')); 
W=str2num(get( data 16,'String')); 
Velocity! =str2num(get(data 17,'String')); 
Velocity2=str2num(get( data 18,'String')); 
N u=str2num(get( data6, 'String')); 
onep lusk=str2num(get( data5, 'String')); 
CA =str2num(get( data7, 'String')); 
choosen=get(popmenu I ,'Value'); 
rho=1.025; 
Stot=S I ; 
N=(Velocity2-Velocity I)* I 0+ I; 
%Pemilihan Bulb 
indikator=get(radiobuton I ,'Value'); 











fid2= fopen('labelholtrop .m','w'); 
fprintf(fid2,'Vs Fn Rn CF CV CW CT RT PE \n'); 
fclose(fid2); 
fid I = fopen('dataholtrop.m','w'); 
fclose(fid I); 
h = waitbar(O,'Tunggu Sebentar ... '); 
D- I 
%Perulangan perhitungan tahanan untuk N kali kecepatan 
for i=1 :N, 




CF=0.075 /(log I O(Rn)-2)"2; 




else if (BL>=0 .11 )&(BL<=0 .25), 
C4=B/L; 







C3= 1-(0.8* AT/B*T*CM); 
ifCP<=0 .8, 
C5=8 .0798*CP-13 .8673 *CP"2+6.9844*CP"3; 
else if CP>0.8, 





else if (L3V>=512)&(L3V<=1727), 
C6= 1.69385+(LIV disp" (1 /3)-8)/2.36; 









m2=C6*0.4*2 .7183"( -0.034*Fn"-3 .29); 
ifFn<0.4, 
C I =22231 05*C4"3 .7861 *TB" 1.0796*(90-iE)"-1.3757; 
m I =(0.0 1404* LIT)-( 1.7525*V disp"(113)/L)-(4.7932*B/L)-C5 ; 
RwW=C 1 *C2*C3*2.7183"(m 1 *Fn"d+m2*cos(Lamda*Fn"-2)); 
elseif (Fn>0.55), 
C I =6919.3*CM"-1 .3346*(V disp/L"3)"2.0098*(LIB-2)" 1.4069; 
m 1 =-7 .2035*(B/L)"0 .3269*(T/B)"0.6054; 
RwW=Cl *C2*C3*2.7183"(m 1 *Fn"d+m2*cos(Lamda*Fn"-2)); 
else if (Fn>=0.4)&(Fn<=O.S5), 
C 14=22231 05*C4"3 .7861 *TB" 1.0796*(90-iE)"-1.3757; 
D- 2 
C15=6919 .3*CM/\-1.3346*(Vdisp/L/\3)A2.0098*(LIB-2)/\ 1.4069; 
m 14=(0.0 1404 *LIT)-( 1.7525*V disp/\(1 /3)/L)-( 4.7932*B/L)-C5; 
m 15=-7.2035*(B/L)A0.3269*(T/B)A0.6054; 
m24=C6*0.4*2.7183 /\( -0 .034*0.4/\-3.29); 
m25=C6*0.4 *2.7183 /\( -0 .034*0.55 /\-3 .29); 
RwW4=C 1 *C2*C3*2.7183 /\(m 14*0.4/\d+m24*cos(Lamda*0.4/\-2)); 
RwW5=C 1 *C2*C3*2.7183 /\(m 15*0.55/\d+m25*cos(Lamda*0.55 /\-2)); 
RwW=RwW4+((10*Fn-4)*(RwW5-RwW4)11.5); 
end 
if choosen== 1, 
estern=-25; 
else if choosen==2, 
estern=-! 0; 





e= 1 +0.0 11 *estern ; 




%RUMUS TAHANAN TOTAL 
RTs(i)=0 .5*rho*Y/\2*Stot*(CF*oneplusk+CA)+RwW*W; 




j=fix(i /5)+ 1; 
RTU)=RTs(i) ; 
fid 1 = fopen('dataholtrop.m','a'); 
fprintf(fid 1 ,'%3 .1 f %f %f o/of %f %f %f o/of %t\n', ... 
Y s/0.5144,Fn,Rn,CF ,CV ,CW,CT,RTU),PE(i)); 
fid2 = fopen('labelholtrop.m' ,'a'); 
fprintf(fid2,'%3 .1 f %f %f o/of %f %f o/of o/of %t\n', .. . 
Vs/0.5144,Fn,Rn,CF,CV,CW,CT,RTU),PE(i)); 
end 
waitbar(i/N ,h) ; 
end 
close(h); 




versus=['Vs ';'Fn ';'Rn ';'CF ';'CV ';'CW ';'CT ';'RT ';'PE ']; 
D- 3 
o/o========================================================== 
% PROGRAM PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL METODE HUGHES 
o/o========================================================== 
% Inisialisasi 
RT=[ ]; Rt=[ ];A=[]; 
% Inputan data kapal 
Lwl=str2num(get(data I ,'String')); 
B=str2num(get( data2,'String') ); 
T=str2num(get( data3 ,'String')); 
CB=str2num(get(data4,'String')); 
CP=str2num(get( data5 ,'String')); 
CM =str2num(get( data6,'String')); 
Velocity 1 =str2num(get(data20,'String')); 
Velocity2=str2num(get( data21 ,'String')); 
S=str2num(get( data7 ,'String')); 
rho=str2num(get( data8,'String') ); 
N u=str2num(get( data9 ,'String')); 





pilihan=get(radiobuton 1 ,'Value'); 
pilihan3=get(popmenu3,'Value'); 
loop=(Velocity2-Velocity 1 )* 1 0+ 1; 
%Buka File 
if pilihan== 1, 
fid2 = fopen('labelhughes.m','w'); 
fprintf(fid2,'Vs Fn Rn CF CV CW CT PE\n'); 
fclose( fid2); 
else 
fid2 = fopen('labelhughes.m','w'); 
fprintf(fid2,'Vs Fn Rn CV CW CT RT PE\n'); 
fclose(fid2); 
end 
fid I= fopen('datahughes.m','w'); 
fclose(fid 1 ); 
h = waitbar(O,'Tunggu Sebentar .. .'); 
%Menghitung Tahanan Kapal sampai N kali 
for g=l:loop, 









Rw=(rho* Ba*(V+Vw)"2*( I-eos( delta)))/(2*3.1416) ; 
CW=Rw/(rho/2*V"2*S); 
end 
C=fix((0.075/(Iog I O(Rn)-2)"2)* I e5); 
if pilihan== I, 
pilihan I =get(popmenu I ,'Value'); 
if pilihan I== I , 
for k= I: I 0000, 
CFI =(k+C* I OO)Ile+7 ; 
CF=(0 .242/Iog I O(Rn*CF I ))"2; · 
CF2=round( I e+7*(0 .242/ logl O(Rn*CFI ))"2); 
CF3=fix( I e+ 7*(0.242/log I O(Rn*CF I ))"2); 




elseif pilihan I ==2, 
CF=0.455/(Iog I O(Rn))"2.68; 
else if pilihan I ==3, 
CF=0 .067 /(log I O(Rn)-2)"2; 
elseif pilihan I ==4, 
CF=0.075/(Iog I O(Rn)-2)"2; 
else if pilihan I ==5, 




pi I ihan2 =get(popmenu2, 'Value'); 
ifpilihan2==1, 
for k= I : I 0000, 
CFI=(k+C* IOO)/ Ie+7; 
CFschroen=(0.242/Iog I O(Rn*CF I ))"2; 
CF3=fix( I e+7*(0.242/log I O(Rn*CFI ))"2); 




CV=( I +0.5*8/Lwl+ 3*(B/Lwi)"3)*CFschroen; 
else 
for k= I : I 0000, 
CFI =(k+C* IOO)/ Ie+7; 
CFschroen=(0.242/Iog I O(Rn*CFI ))"2; 
CF2=round( I e+ 7*(0.242/log I O(Rn*CF I ))"2); 















fid I = fopen('datahughes .m','a'); 
fprintf(fidl,'%3.1f %f %f %f %f %f o/of %6.2f %6.2f\n', ... 
Vs/0.5144,Fn,Rn,CF,CV ,CW ,CT,RT(g),PE(g)); 
fid2 = fopen('labelhughes.m','a'); 
fprintf(fid2,'%3.1 f o/of %f o/of o/of o/of o/of %6.2f %6.2f\n', ... 
Vs/0.5144,Fn,Rn,CF,CV ,CW ,CT,RT(g),PE(g)); 
else 
CF=O; 
fid I = fopen('datahughes.m','a'); 
fprintf(fidl,'%3.1f %f o/of o/of %f %f %f %6.2f %6.2f\n', ... 
Vs/0.5 144,Fn,Rn,CF,CV,CW,CT,RT(g),PE(g)); 
fid2 = fopen('labelhughes.m' ,'a'); 











versus=['Vs ';'Fn ';'Rn ';'CF ';'CV ';'CW ';'CT ';'RT ';'PE ']; 
else 
versus=['Vs ';'Fn ';'Rn ';'CF ';'CV ';'CW ';'CT ';'RT ';'PE ']; 
end 
Ofo==================================================== 
% PROGRAM PERHITUNGAN CW EGGERS 




NON _DIM_ Y=[];KSI=[];KM=[];ETA=[];DZs=[]; 
DZ=[];DX=[];CWM=[];CTHE=[]; 
clc; 







W=str2num(get( data II ,'String')); 
H=str2num(get(data 12,'String')); 
L=str2num(get( data 13,'String')); 
BB=str2num(get(data 14,'String')); 
TT=str2num(get(data 15,'String')); 
WS=str2num(get( data 16,'String')); 
YS=str2num(get(data 17,'String')); 










ZS=ZS * TT II 00; 
tid=fopen('mx.m' ,'r'); 
DX=fscanf(tid,'%f ,MX)* L/1 00; 
fc I ose( tid); 
tid=fopen('mz. m' ,'r'); 
DZs=fscanf(tid,'%f); 
DZ=reshape(DZs,MX +I ,MZ)*TT/1 00; 
fclose(tid); 
tid=fopen('nondimy.m','r'); 
Y s=fscan f( tid, '%f); 
Y=(reshape(Ys,MZ+ I ,MX+ I )*88/200)'; 










for i=2 :(MX + 1 ), 
















DIF=(Y(i+ 1 ,j)+ Y(i+ I ,j+ 1 )-Y(i,j)-Y(i,j+ 1 ))/2; 
SOUR=CONS*DIF/DX(i); 
AREA=DX(i)*0.5*(DZ(iJ)+DZ(i+ 1 J)); 
SOURCE(N)=SOUR *AREA; 
XO(N)=DX(i)"2*DZ(i+ I ,j)/(6* AREA)+(DX(i)/3)+ X(i); 
CT A=((( -1 )*DZ(i,j)-(Z(i+ 1 J)-Z(iJ))/2)/3)+((Z(i+ 1 J)-Z(iJ))/2); 
CT8=((( -1 )*DZ(i+ 1 J)-(Z(iJ+ I )-Z(i+ 1 J))/2)/3)+Z(i+ 1 J)-Z(i,j); 
ZA=CT8-CTA; 
Z8=ZA *DX(i)*0.5*DZ(i+ 1 ,j); 
ZC=Z8/AREA; 
ZD=ZC+CTA+Z(i,j); 















SECHKH= 1 /cosh(KH); 
end 
TERM II =(KO+KM(MM)*CTHE(MM)"'2); 
TERM I =TERM Ill( 1-KO*H*SECHKW'2+STHE(MM)"'2); 
TOTKSI=O; 
TOTETA=O; 
for N=l :NSOURCE; 
KZ=KM(MM)*ZO(N); 











































R WM( I )=CON*( 1-SHKOH)*(KSI( I )"'2+ET A( I )"'2); 
CWM(1)=RWM(1)/NONDIM; 
TOTRW=RWM( 1 ); 
for M=I:MMAX, 
MM=M+I; 
if ((2*KM(MM)* H)>80), 
SHKH=O; 
else 
SHKH=2 * KM(MM)* H/sinh(2 * KM(MM)* H); 
end 







fid = fopen('MMTHEMKSI.m ','w'); 








CWM \n') ; 
o/o========================================================== 
% PROGRAM FUNGSI CRCONS 




























% PROGRAM NEWTON RAPHSONS 


























if ITOT AL<MAXITE, 
newton2; 
else 








% PROGRAM PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
% METODE MARIN 
o/o===================================================== 
% Inisialissi 
Rtm=[ ];CTs=[ ];RTs=[ ];x=[ ];CTm=[ ];CFm=[ ];CFs=[ ];Velocity! =[ ];Velocity2=[ ]; 
A=[ ];RT=[ ]; 
%Input Data Kaoal 
Ls =str2num (get( data I ,'String')); 
S =str2num (get(data2,'String')) ; 
rhos =str2num (get(data3,'String')); 
lambda =str2num (get(data4,'String')); 
nus =str2num (get(data5 ,'String')); 
CA =str2num (get( data I I ,'String')); 
Lm =Ls/Jambda; 
rhom=str2num (get( data 12,'String')) ; 
Sm =S/lambda"2; 
num =str2num (get( data 13 ,'String')) ; 
RTm=str2num (get( data 14,'String')) ; 
oneplusk=str2num (get( data 15 ,'String')); 
Velocity I =str2num(get( data20,'String')) ; 
Velocity2=str2num(get(data21 ,'String')); 
selisih=(Velocity2-Velocity I )*2+ 1; 
fid2 = fopen('labelmarin.m' ,'w') ; 
fprintf(fid2,'Vs Fn Rn CF CV CW CT RT 
fclose(fid2) ; 
fidl = fopen('datamarin .m' ,'w') ; 
fclose(fid l ); 
h = waitbar(O,'Tunggu Sebentar .. .') ; 
%perhitungan tahanan untuk N kali kecepatan 
for k= I :selisih, 
Rm=RTm(k); 
Vs=((k-1 )/2+Velocity I )*0.5144; 
Vm=Vs/(lambda)"0.5; 
Rnm = Vm * Lm/num ; 
CFm = 0.075/((logiO(Rnm)-2)"2); 
CTm = Rm/(0.5*rhom*(Vm)"2*Sm); 
Rns =Vs*Ls/nus; 
CFs = 0.075/((Jog I O(Rns)-2)"2); 
Fd=0.5*rhom*Vm"2*Sm*(oneplusk*(CFm -CFs )-rhom/rhos*CA); 
RTs(k) =(Rm-Fd)* lambda"3 *rhos/rhom ; 
CTs = RTs(k)/(0 .5*rhos*Vs"2*S); 
PE(k)=RTs(k)*Vs/1 000; 




fidl = fopen('datamarin .m' ,'a') ; 
fprintf(fidl,'%3 .1f %f %f %f %f %f %f %f %t\n', ... 
V s/0.5144,Fn,Rns,CFs,CV,CW ,CTs,RT(k),PE(k)); 
D- II 
PE \n') ; 
;·/' .. 
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13948 T Propeller Immersion 
- --- - L 52.42% ~----·----
1 2 3 4 5 6 7 8 
110 110 118 118 123 123 125.5 125.5 
000 180 000 180 000 180 180 000 
jKECEPATAN AN GIN RELATIF 5.8 - 8. 0 26.5-28.0 9.9- 11.3 25 .1-29.0 11.9-13.6 22.1-26.3 22.0-23.6 13.0-14.4 j Relative wind seeed (knot) 
!ARAH AN GIN THO. HALUAN 15° p 
i Wind direction off bow (clcq) 15° s 10° p 10° s 10° p 15° s 20° s 10° p 
IWAKTU PERC OBAAN 15 15 15 15 15 15 15 15 Time durinq the test (minute) 
KECEPATAN KAPAL (G PS) 18.8 18.7 20 .0 19.9 20.4 20.4 20.9 20.6 Ship speed b v GPS (knot) 
KECEPATAN RATA-RATA 18.75 19.95 20.40 20.75 Mean of Ship speed '50 % 15" %" 6'> 1v I /)O /, 
90 3 3 HP 13955 l(l;)..oo 
